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    Resumo 
A aquacultura, tem, hoje em dia, uma importante posição na satisfação 
da demanda sustentável de alimento a nível mundial. A produção 
aquícola já é responsável por quase metade da produção de peixe no 
mundo, e é previsto que continue a crescer. No entanto, a presença 
desta indústria em Portugal é bastante pequena, apesar de ser o país 
que mais peixe per capita consome a nível Europeu. A inexistência 
de recursos e apoios, assim como a falta de sistemas de produção que 
se adaptem à costa Atlântica, condena quase à partida a viabilidade 
das explorações em terreno nacional. Dada a importância do desen-
volvimento de sistemas que se adaptem às circunstâncias marítimas 
nacionais, foi desenvolvido um estudo exploratório em campo, com 
vista a entender as principais preocupações dos aquicultores e dos 
funcionários que trabalham nas instalações. Devido a ser uma in-
dústria inserida em meio natural, a aquacultura encontra-se muitas 
T@Q@KKMC@BLRRBGL@FIɟPB@K
?RGBǘ>RG?HHKKBKL@FRKJM@KɛH?@K@G-




tornam a aquicultura uma das indústrias mais propícias a acidentes 
de trabalho. Através de métodos de observação e análise de dados 
centrados numa abordagem de User Centered Design, o investiga-
?HPIPH>MPHM@G>HGLPRPJMRBKRK?Bǘ>ME?R?@K?HKAMG>BHGəPBHKGHK@M
ambiente laboral. Existe um projeto global que acompanha a tese, 
que tem por objetivos a elaboração de dois sub-projetos associados 
ao desenvolvimento de conceitos: um para um sistema de alimen-
tação, e outro de conceitos para um sistema de limpeza de redes in 
situ. A presente dissertação pretende a obtenção de dados de entrada 
para elaboração do projeto. 
R
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    Abstract 
Aquaculture nowadays has an important impact on the satisfaction 
of world’s sustainable demand for food. Aquaculture production is 
GHNP@KIHGKB=E@AHPREFHKLVREAHALV@IPH?M>LBHGHAǘKVBGLV@NHPE?









government support, and Aquaculture insurance, together with the 
exposer to natural conditions of the Atlantic sea, makes aquaculture 
a risk full investment. Given the importance of the development of 
systems that adapt to the Atlantic sea constrains, a exploratory study 
was developed, with the objective of capturing the main concerns of 
the Aquacultures and their employees that work on the farms. Due 
LHBLK@SIHKMP@LHLV@GRLMPRE@GTBPHGF@GL
ǘKVARPF@PKRP@T@POHA-






accident-exposed industries in the world. In this work, the author 
MK@KR1K@P!@GL@P@?"@KBUGRIIPHR>VLHǘG?RG?MG?@PKLRG?LV@
IPH=E@FK=@VBG?ǘKVARPF@PK?RBEOER=HPK0VBKLV@KBKF@RGKLH=@
used as an introduction for a project that accompanies the thesis 
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O presente trabalho foi desenvolvido no âmbito do mestrado em 
design industrial, com o intuito de obtenção do título de mestre 
em Design Industrial. A dissertação que tem como tema “O User 
Centered Design e a Conceção de Sistemas Complementares à Prática 
Aquícola”, teve por base o trabalho desenvolvido pelo aluno na 
cadeira de Iniciação à Investigação, que teve colaboração com o 
INEGI (Instituto de Engenharia Mecânica e Gestão Industrial), onde 
o aluno permaneceu num estágio, com a duração de seis meses, de-
senvolvendo a dissertação.
A presente dissertação pretende a obtenção de dados de entrada para 
elaboração do projeto “CleanxFeed”, atualmente com candidatura 
KM=F@LB?RRǘGRG>BRF@GLHIHPBG>@GLBTH.X#,
IPHC@LH>HFTBKLRR
desenvolver sistemas de apoio à aquicultura em mar atlântico. 
Nas ultimas décadas, o aumento populacional no mundo fez aumentar, 
consequentemente, a demanda por alimento. O terreno arável dispo-
nível e os restantes recursos terrestres encontram-se limitados. Na 
procura de uma exploração marinha sustentável, as cotas pesqueiras 
deverão manter-se estagnadas. A aquacultura surge como um fator 
?@BGǙMɠG>BRGRP@KIHKLR?R?@FRG?R@SBKL@GL@
AHPG@>@G?HRLMREF@G-
te, por ano, cerca de 60 milhões de toneladas de produtos aquáticos 
para consumo, com potencial incalculável de crescimento. Para além 
de saciar a demanda, a aquacultura pode ser um fator de crescimento 
e sustentabilidade económica de um país.
Em Portugal, grande parte do consumo de peixe ainda provém das 
cotas pesqueiras, aumentando a necessidade, de encontrar novos cam-
pos de ação, procurando combater a subida de preços ou a entrada 
de produto importado de países que praticam preços mais baixos. 
Apesar de a aquacultura ser uma atividade bastante disseminada 
pelo mundo, particularmente nos países asiáticos e escandinavos, 
em Portugal apenas uma pequena porção da produção nacional provém 
     Introdução 1
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de instalações aquícolas nacionais. O facto de se tratar de uma área 
emergente da economia, e a sua aplicação em larga escala ser algo 
recente, faz com que a prática aquícola encontre alguns entraves, no-
meadamente condições naturais desfavoráveis à exploração e falta de 




com uma faixa costeira recortada e muito acidentada como Portugal, 
a aplicação dos sistemas existentes não proporciona as condições 
necessárias para prática em larga escala. O desenvolvimento de sis-
temas de auxilio à prática, que se adaptem às condições e ajudem na 
produção, deverá ser um incentivo à criação de novas explorações a 
nível nacional, consequentemente, criação de novos postos de trabalho 
e aproximação de sustentabilidade alimentar.
O design tem sido uma ferramenta da indústria para a realização de 
produtos que se aproximam dos utilizadores, proporcionando, não só a 
satisfação das necessidades reais das pessoas através da criação de ob-
C@LHKJM@K@R?RILRF]KKMRKG@>@KKB?R?@K
FRKLRF=ɟFRFIEBǘ>RG?H
vendas através de produtos atrativos e concorrenciais no mercado. A 
aplicação do design industrial pode auxiliar na projeção e construção 
de novos produtos, a sua aplicação pode minimizar as possibilidades 
do produto falhar, aquando a sua implementação no mercado.
A investigação do design procura auxiliar a compreensão das necessida-
des reais dos utilizadores, através da aplicação de métodos que promo-
vem o contacto com o utilizador, consequentemente ganhando empatia 
por este. Este processo ajuda a projetar objetos e sistemas que melhor 
se adaptem às pessoas e, consequentemente, melhorem a oferta.
Os métodos propostos nesta dissertação, procuram analisar e perceber 
os dinamismos e interações entre diferentes atividades que envolvam 
a aquacultura como um processo de trabalho. A aplicação desta meto-
dologia no desenvolvimento de sistemas de auxilio à prática aquícola, 
permitirá conseguir uma aproximação aos utilizadores principais, os 
funcionários aquícolas. A percepção das suas necessidades, através da 
observação, é o primeiro passo nesta aproximação. É essencial que 
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estes sistemas, para além de cumprir a sua função de produção 
de pescado, o façam minimizando o risco de acidentes dentro das 





potencialidades de aplicar princípios do design de produto ao desen-
volvimento de sistemas de auxilio à prática aquícola marítima. Este 
processo foi efetuado sob a forma de produção de conhecimento, através 
de uma dissertação de mestrado, assim como a exploração conceptual 
de produtos derivados desta relação. Para isto foram traçados como 
objectivos. Conhecer do estado da arte da aquacultura, assim como do 
design e da relação entre os dois temas. Pretende-se entender quais os 
trabalhos práticos realizados de acordo com o tema, escolher e apre-
K@GLRPHKF@EVHP@K@S@FIEHK@P@Ǚ@LBPKH=P@RI@PLBGɠG>BR?RIPH?M-
ção de conhecimento na área.
WRPRRHPURGBQRªɛH?@KLRP@TBKɛH=B=EBHUPəǘ>R?@ǘGBPRFK@>PBLɟPBHK
para objetivar a seguinte metodologia: 
I@KJMBKR=B=EBHUPəǘ>RGR=RK@?@?R?HKX!W
P@KLPBGUBG?HRI@K-
quisa aos temas “design”, “aquacultura”, utilizando os primeiros 20 
artigos, organizados por ordem de relevância;
I@KJMBKR=B=EBHUPəǘ>RGH!RLəEHUH?R B=EBHL@>R?R$#1W
P@KLPBLR
aos temas “design”, “aquacultura”, “design e aquacultura”, foram uti-
lizadas as 15 primeiras páginas, organizadas por ordem de relevân-
>BRGH"BKK@PLRLBHGKRG?0V@K@K?RF@KFRAHPFRJM@HRGL@PBHP
GR=RK@?@?R?HK/!-W1/I@KJMBKR=B=EBHUPəǘ>RHPB@GLR?RIHP




pact”, “aquaculture safety”; O tema design foi restrito a artigos publi-
cados entre 2006 e 2012 organizados por ordem de relevância;
AHPRFLRF=ɟFMLBEBQR?RKP@A@PɠG>BRKIPHT@GB@GL@K?@=B=EBHL@>R
pessoal e por orientação do Professor Dirk Loyens e da Professora 
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Ana Reis, orientadores desta dissertação, e dos Professores Pedro 
WHMKɛH@BP@K0@E@K
0H?HKHK?H>MF@GLHK>B@GLɣǘ>HKKH=P@RJMR>MELMPRAHPRFP@KLPBGUB?HKR
artigos e teses de mestrado e doutoramento publicados depois de 2008.
Para auxiliar na aproximação ao utilizador, uma série de ferramentas 




com o utilizador permite adquirir mais e melhores insights, sobre as 
reais necessidades dos funcionários. A metodologia de observação foi 
guiada pelo trabalho de Vijay Kumar (2013), no seu livro “101 design 
methods”. Este livro permite obter uma nova visão sobre as compo-
nentes metodológicas dentro da investigação do design, assim como 
colher importantes dados para a realização do projeto durante a 
observação. As metodologias usadas seguem uma componente de 
user centered aproach, com o intuito de promover e melhorar o pré






Maior parte destes métodos são novas abordagens a um problema 
antigo: como é que o investigador pode aproximar-se dos utilizadores 
no seu contexto sem que exista contaminação dos dados por parte 
?HBGT@KLBUR?HP$HPRFMLBEBQR?HKRBG?RFɟLH?HK@KI@>ɣǘ>HKIRPRR
colheita de dados, como: das observações para insights, Mastriz de 
Clusters de Insights. Foram também utilizados métodos aplicados 
no enquadramento do Systems Oriented Design, como é o caso do 
gigamapping (Sevaldson, 2011), um mapa extensivo de informação 
que permite obter uma visualização holística sobre todo o sistema 
em estudo, a partir do trabalho de Birger Sevaldson. É ainda aplicada 
uma “matriz de mercado para necessidades”, baseada no trabalho de 
Ulrich e Epinger (2004).
No capítulo 8 são apresentados conceitos desenvolvidos em sessões 
de Esboço de Conceitos, com o intuito de partilhar entre a equipa as 
ideias que já haviam sido imaginadas por alguns membros de design e 
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engenharia do grupo de trabalho do INEGI, responsável pelo desen-
volvimento do projeto CleanxFeed. O projeto da solução integrada 
será iniciado com uma sessão de brainstorming, de caráter explo-
ratório, à qual se seguirá pelo menos um workshop de avaliação 
genérica dos conceitos alternativos apresentados. Estas sessões en-
volverão um grupo multidisciplinar de técnicos de entre as equipas 
técnicas e consultores envolvidos no consórcio, garantindo cobrir 
RK?BF@GKɪ@K?HKP@JMBKBLHKIP@TBRF@GL@?@ǘGB?HKIRPRHKBKL@FR

embora a análise a efetuar nesta fase foque sobretudo a viabilidade 
Lɟ>GB>R@>H@PɠG>BR>B@GLɣǘ>R?HK>HG>@BLHKȾKKHEMªɪ@K>PBR?RK
BPRF
ser posteriormente ao trabalho de dissertação, ser aplicada uma ma-
triz de tournament selection (Epinger 2009). A seleção de conceitos é 
MFIPH>@KKH?@RTREBRªɛH
I@PRGL@HKBGKBUVLKIP@TBRF@GL@?@ǘGB?HK
pela equipa, comparando forças e fraquezas de cada conceito, com a 
intenção de escolher apenas um para posterior investigação, teste e 
desenvolvimento (Ulrich & Eppinger, 2004).
Este trabalho de investigação visa integrar conceitos de User Centered 
Design no processo de desenvolvimento de equipamentos para aqua-
cultura, com o objectivo de melhorar as condições de trabalho para 
este tipo de instalações. Uma vez que as condições naturais, da loca-
lização das instalações, representam um importante entrave à pro-
dução de aquacultura em mar nacional, pretende-se, neste projeto, 
encontrar soluções que se adaptem a essas mesmas circunstâncias. 
De uma forma genérica as instalações aquícolas são organizadas de 
forma fragmentada, sendo constituídas de vários subsistemas que 
acabam por se completar, mas de forma pouco coerente e potencial-
mente contraproducente. Com a aplicação de metodologias como 
systems oriented design e design thinking, espera-se obter uma 
nova visão, mais ampla, de todo o sistema de produção, assim como 
de todos os subsistemas em prática e as interações existentes entre eles. 
Com isto, espera-se conseguir estabelecer pontos de concordância que 
poderão ser repensados de forma a optimizar os recursos associados 
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REBF@GLRªɛH?HI@K>R?HP@IP@K@GLRHFRBHPURKLHǘSH?RIPəLB>R
Em sistemas recentes de alimentação, desenhados para grandes pro-
duções, o processo encontra-se parcialmente automatizado, evitando 
perdas no processo. Em instalações mais pequenas, a ração é distri-
buída manualmente ou semi-automaticamente, promovendo perdas 
de ração e consequentemente de capital.  Pretende-se, no decorrer da 
dissertação, estudar maneiras de a optimizar, assim como reduzir o 
tempo que é gasto a distribuir a comida pelas instalações, enquanto 
se melhora as condições de trabalho.
A limpeza das redes é outro factor importante na produção aquícola, 
uma vez que o excesso de bioincrustação (organismos vivos) nas 
P@?@KIH?@P@IP@K@GLRPPBK>H?@RKǘSBRIRPRHI@K>R?HGHBGL@PBHP
das jaulas, ou provocar um atraso no crescimento. Métodos por lim-
peza a jato têm provado conseguir limpar de forma automatizada ou 
semi-automatizada, em mares com condições pouco adversas. Uma 
vez que as correntes do mar  nacional apresentam condições mais 
desfavoráveis a esta prática, estes sistemas acabam por ser desade-
JMR?HK@HI@PRP?@AHPFRBG@ǘ>RQ#KL@KF@>RGBKFHK@KLɛHLRF=ɟF
frequentemente associados a máquinas de pressão muito grandes, 
?@K@GVR?RKIRPRK@P@FRE=@PUR?RKIHPUPRG?@KIERLRAHPFRKǙMLMRGL@K
Uma vez que o projeto envolve pequenas e médias empresas, tais 
embarcações têm custos incomportáveis e como tal, os mecanismos 
de grande porte tornam-se incompatíveis. Procura-se, portanto, en-
contrar uma solução que reúna características de trabalho autónomas 
com baixo preço de produção, evitando ao mesmo tempo, tarefas 
com alto perigo de acidente, como o mergulho e troca de redes.
O projeto global que acompanha a tese, tem por objetivos a elaboração 
de dois sub-projetos: um associado ao desenvolvimento de conceitos 
para um sistema de alimentação, e outro, de conceitos para um sistema 
de limpeza de redes in situ. Ambos os projetos deverão ser desen-





de alguns dos constrangimentos de projeto e potencialidades de 
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HLBFBQRªɛH?HKKBKL@FRK0@FIHPBKKHMFRGRLMP@QR@SIEHPRLɨPBR@
descritiva, com análise mas sem concretização de produto.




biologia e produção aquícola em mar. Durante o projeto, a equipa terá 
a capacidade de desenvolver maquetes de estudo e protótipos fun-
cionais, possibilitando a habilidade de efetuar testes em ambiente 
controlado e à escala real nas instalações aquícolas de Sines. Apesar 
da empresa produtora ser nova no mercado de produtos de auxílio à 
prática aquícola, o mercado inter-regional é considerável e encontra-se 
em expansão. Isto garante a oportunidade de se obter mercado à 
partida, visto não haver concorrência que execute a mesma tipologia 
?@IPH?MLH0@PɛHJM@K@PRBG?RFRGLB?RK@F>HGLRRK>HG?Bªɪ@K>EB-
matéricas muito instáveis, e o facto da costa atlântica  ser muito recor-
tada, inibindo a utilização de sistemas robustos e tecnologicamente 
avançados utilizados em explorações em mar por países com clima 
mais estável. Um processo de licenciamento para a utilização, explo-
ração e laboração bastante demorado e burocrático, ciclos de produção 
mais longos do que na maioria dos negócios, podendo demorar meses 
ou mesmo anos a gerar lucro. Existe ainda um forte ambiente con-
>HPP@G>BRE@R?Bǘ>ME?R?@R>P@K>B?R@F@GLPRPGH>BP>MBLH?RK@F-
presas que se dedicam à produção aquícola. Um crescente nível de 
@SBUɠG>BRIHPIRPL@?H>EB@GL@ǘGRE
JM@IPH>MPRFRBHPJMREB?R?@GH
produto, sendo ainda sensível à proteção ambiental.
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    Aquacultura 2
Desde tempos remotos que a pesca dos oceanos, lagos e rios, tem sido 
uma grande fonte de alimentação e de emprego, entre outras benesses 
económicas e sociais para a humanidade. A produtividade do oceano 
parecia particularmente ilimitada. No entanto, com aumento do co-
GV@>BF@GLH>B@GLɣǘ>H
AHPRFP@>HGV@>B?RKRKEBFBLRªɪ@K?HKLH>D?@
espécies aquáticas, e que, apesar destes recursos serem renováveis, 
GɛHKɛHBGǘGBLHK@G@>@KKBLRF?@K@PU@PB?HK>HPP@LRF@GL@RJMR-
cultura aparece atualmente como a única solução viável à produção 
sustentável de recursos aquáticos a nível mundial (FAO, 2010). 
As origens da aquacultura podem remontar ao enclausuramento e 
transporte de peixe na Ásia há 3000 anos atrás. No entanto foi na 
Noruega, por volta dos anos 70, que a atividade começou a ter a de-
TB?RBFIHPLɚG>BRRLPRTɟK?H>MELBTH?@/REFɛH0RE>HFHGH>MELBTH
terrestre, a movimentação de recursos foi direcionada no sentido de 
aumentar a produtividade e implementação de sistemas de cultivo 
FRKKBǘ>R?HKWRPRBKLH>HGLPB=MɣPRFARLHP@K>HFHR>HG>HPPɠG>BR>HF
a captura de peixe selvagem, a economia que aumentou a demanda 
por peixe mais barato, maior e em maior número e o facto de ter sido 
aberta a oportunidade de explorar aquacultura em lagos, piscinas e 
em alto mar (FAO, 2007).
O departamento para a comida e agricultura da organização das Nações 
1GB?RK$-?@ǘG@RJMR>MELMPR>HFHH>MELBTH?@HPURGBKFHKRJMə-
ticos, peixes, moluscos, crustáceos, ou plantas aquáticas, pertencentes 
a uma individualidade ou corporação, com intervenção no processo de 
criação de maneira a optimizar a produção (FAO, 2009).
IHIMERªɛHVMFRGRL@FTBG?HR>P@K>@P%Pəǘ>H
>HGK@JM@GL@F@GL@
existe uma necessidade crescente de produção de comida, invocando 
medidas por parte da sociedade e ciência para colmatar essa expansão. 
A agricultura encontra-se limitada devido ao recurso a água potável 
fresca e solos aráveis. De forma a conseguir um futuro sustentável da 
produção de pescado, a captura terá que permanecer nos níveis atuais 
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de produção, com o risco de que um aumento poderá levar ao esgo-
tamento de stock das reservas naturais de peixe (John Bostock, 2008). 
Existe um grande potencial de produção de animais para consumo, 
provenientes do mar e rios, mas, mesmo assim, apenas 2% da comida 
para consumo humano provém da água. A exploração dos recursos ma-
rítimos deve, por isso, aumentar nos próximos anos (Kristiansen & 
Faltinsen, 2012). A aquacultura surge como uma potencial fonte para a 
KRLBKARªɛH?H>HGKMFH
CMKLBǘ>RG?HBGT@KLBF@GLHKP@ERLBTHKRH?@K@G-
volvimento desta prática, que se encontra temporariamente subexplo-















Em 2010, a captura e aquacultura abasteceram o mundo com 148 mi-
lhões de toneladas de alimento, com um valor total de 217.5 biliões 
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de dólares (FAO, 2012). O seu crescimento anual é, atualmente, superior 
a 4%, restringido por condições socioeconómicas e tecnológicas, que 
limitam sucessivamente avanços na atividade (John Bostock, 2008). 
Estima-se que por volta de 2050 sejam produzidas 80 milhões de 
LHG@ER?RK?@I@BS@IHPRJMR>MELMPR
MFRMF@GLHKBUGBǘ>RLBTH@F
relação a 2004 onde foram produzidas 45,5 milhões de toneladas. 
Grande parte da produção destina-se a consumo humano, e estima-se 
JM@HK@>LHP>HGLBGM@R>P@K>@P@SIHG@G>BREF@GL@%Pəǘ>HGHK
próximos anos (FAO, 2012).
O rápido aumento na produção, assim como o decréscimo na captura de 
espécies selvagens, deu origem a que hoje cerca de 50% do peixe ma-
rítimo consumido, em países desenvolvidos, provenha de aquacul-
LMPR0PRLRK@?@MF@E@F@GLH?@UPRG?@BFIHPLɚG>BRGHR=RKL@>BF@GLH
global de comida e pensa-se que possa vir a diminuir os problemas de 
escassez de alimento no mundo (Campbell & Pauly, 2013). O aumento 
na produção de peixe por aquacultura, deve-se em grande parte à en-
trada da China no sector. Atualmente 61.35% da produção mundial 
é relativa à China, o que equivale a cerca de 36 734 215 toneladas, 
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Historicamente, a aquacultura encontra-se maioritariamente ligada 
a pequenas criações em água fresca, recorrendo a peixes herbívoros 
ou omnívoros, com relativo pouco impacto no meio-ambiente. O 
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aumento da procura de peixe carnívoro, leva ao aumento de necessi-
dade de captura de peixe para os alimentar, devido, a estas espécies, 
depender de nutrientes provenientes de outro pescado. Como forma 
de se satisfazer essa necessidade, as rações para peixes carnívoros 
contêm grandes quantidades de óleo de peixe. Este peixe é muitas 
vezes apanhado indiscriminadamente e sem controlo sobre espécies 
ou idade, transformado em ração ou óleos para alimentar os peixes 
enclausurados (Campbell & Pauly, 2013). Muitas vezes a quantidade 
de peixe (kg) necessário para se alimentar um peixe em aquacultura, 
é superior ao peso que este peixe irá atingir. O peixe carnívoro é 
mais usado na aquacultura, devido ao período de crescimento e ma-
turação ser muito reduzido em comparação com o peixe alimentado 
a recursos vegetais. Os detritos resultantes dos peixes carnívoros 
são, muitas vezes, mais perigosos para o meio ambiente, devido à 
quantidade de resíduos gerados e à sua composição (FAO, 2012).
Adicionalmente, existe uma crescente preocupação com o aumento 
da produção, em países ocidentais, de espécies exóticas, como salmão, 
garoupa ou camarão, que requerem muitos recursos alimentícios. 
Recursos estes, que vão desde as rações, óleos ou larvas e juvenis 
selvagens, assim como, a necessidade constante de recursos energé-
ticos. Como tal, a piscicultura tem sido muitas vezes criticada pelos 
seus frequentes impactos negativos no meio-ambiente, pela destrui-
ção de ecossistemas, dos quais está dependente a captura selvagem 
(Campbell & Pauly, 2013). São, por isso, necessários novos sistemas 
que abordem estes factores duma forma holística, premiando a ma-
nutenção dos ecossistemas e a satisfação da demanda do mercado.
2.1.2 Mercado Nacional




vindo a ser menosprezados e subaproveitados (Duarte, 2012). Muitas 
vezes tendem a ser esquecidos devido à ideação de que a produção de 
peixe se restringe à captura. Atualmente Portugal encontra-se en-
tre os países, com faixa costeira, que menos recorrem a este tipo 
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de produção, pelo que, apesar da produção de aquacultura no mundo 
corresponder a cerca de 40% dos recursos marítimos produzidos, 
Portugal mantém uma percentagem de 1,4%. Uma estatística baixa, 
mesmo quando comparada com outros países da comunidade euro-
peia como Espanha, com uma produção de aquacultura a atingir os 

HM$PRGªR>HF%Pəǘ>HI@KRP?@WHPLMURE>HGKMFBP
mais peixe per capita, do que qualquer outro país na Europa, a sua 
produção de pescado, quer por aquacultura quer por captura, apenas 
satisfaz cerca de 42% do mercado nacional, sendo o restante relativo 
a importações (FAO, 2012).
'QĕßCNÛÛ0EQCEMSAGEMRÛDEÛOQNDTĚėNÛDEÛAPTACTKSTQAÛFACEÛĔÛOQNDTĚėNÛDEÛOEIWEÛONQÛCAOSTQA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Produção de peixe por aquacultura
Produção de peixe por captura
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32 Diogo Emanuel Bastos Fula  Mestrado em Design Industrial  Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
-KIPBF@BPHKKBKL@FRK?@RJMR>MELMPRAHPRFR?HLR?HKGHKǘGRBK?H
Séc. XIX, com as estações de produção de truta arco-íris em Vila do 
Conde. O sector foi promovido a atividade comercial em 1968; no 
entanto, depois da entrada na União Europeia, a produção decresceu 
cerca de 60%, e através do acesso a novos sistemas de cultivo, a 
produção passou a trabalhar com peixes de maior valor comercial, 
como o Robalo, a Dourada e o Rodovalho (Almeida, 2012). A atual 
crise económica abrandou os mercados nacionais e, consequen-
temente, baixou os níveis de emprego para números inesperados. As 
quebras de volume de negócios e de produção, colocam à inovação 
HIRI@E?@KMI@PRPRK?Bǘ>ME?R?@KU@PR?RK @Q@PPR
,HKɮE-
timos anos, Portugal tem realizado investimentos consideráveis no 
sector da aquacultura, apostando sobretudo na modernização e qua-
lidade (Duarte, 2012). Em Olhão, foi realizado um investimento na 
investigação de aquacultura em mar que pretende promover o de-
K@GTHETBF@GLH?RRJMR>MELMPRHǗKVHP@@FWHPLMURE#KLR@KLRªɛH
piloto de piscicultura (Figura 1), nasceu no âmbito de um projeto 
de investigação e desenvolvimento tecnológico no IPMA (Instituto 
Português do Mar e da Atmosfera). O projeto pretende ensaiar a 
produção de espécies com atual ou potencial interesse aquícola, no 
panorama da aquacultura nacional. Esta estrutura constitui ainda o 
suporte privilegiado para a transferência de tecnologia para os aquí-
>MELHP@K@IRPRRAHPFRªɛHLɟ>GB>R@>B@GLɣǘ>RG@KLRəP@R
FRGL@G?H
uma componente pedagógica associada ao projeto. A Estação ocupa 
uma área de cerca de 70000 m2, e encontra-se implementada no 
Parque Natural da Ria Formosa. É composta por uma maternidade, uma 
zona de pré-engorda intensiva, uma zona de engorda semi-intensiva 
&IGTQAÛÛ)MRSAKAĚħERÛAPTĠCNKARÛNÞRHNQEÛANÛKAQGNÛDEÛ/KHėNÛ0NQSTGAK
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em tanques de terra e áreas destinadas a estudos de âmbito ambiental. 
Os estudos acompanham a necessidade de promoção do desenvolvi-
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tem mantido estáveis os níveis de produção (Duarte, 2012). O sector 
emprega e é responsável por cerca de 6.600 postos de trabalho dire-
LHK
>HFGɣT@BK?@@FIP@UHJMREBǘ>R?H@>HFRMF@GLHIP@TBKLH?@
novos postos de trabalho. Em 2010, a aquacultura nacional colocou 
8 mil toneladas, cerca de 46,5 milhões de Euros, no mercado, através 
da produção essencialmente à base de pregado, dourada e bivalves 
(Duarte, 2012). Em Portugal o consumo de produtos de pesca é o 
mais elevado dos países Europeus, rondando, em média, os 55,6kg 
ano por pessoa, dos quais cerca de 25% correspondem ao consumo 
do bacalhau, sendo que a média Europeia se situa nos 22kg de peixe 
por ano, e a mundial nos 16,4kg por ano (Duarte, 2012). Apesar dos 
níveis de consumo interno de pescado se apresentarem como um dos 
mais altos no mundo, a produção nacional não acompanha a deman-
da, resultando num grande nível de importações. Em 2011, Portugal 
BFIHPLHMFBELHG@ER?RK?@I@K>R?H
K@G?HJM@%Pəǘ>H
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destas importações, são referentes à importação de bacalhau, geralmente 
proveniente da Noruega. No entanto, o principal fornecedor de pes-
cado a Portugal é Espanha. Países como a Suécia, Índia ou China têm 






as zonas mais propícias à implementação de uma exploração aquícola. 
Na imagem estão representadas as zonas disponíveis na totalidade 
para implementação aquícola, avaliados pela Direção Geral de políti-
ca do mar . Algumas das áreas assinaladas, encontram-se indisponí-
veis para exploração devido a constrangimentos legislativos. Através 
de uma análise com multicritérios, em que foram avaliados os fato-
res de temperatura, agitação marítima, profundidade, sedimentação, 
disponibilidade de zonas portuárias, redes de comunicação, materni-
dades de pescado, parâmetros biofísicos e administrativos, a autora 
apresenta um mapa que avalia a habilitação das zonas costeiras à 
implementação de uma exploração aquícola. Nesta imagem pode ser 
observado que as zonas com melhores atributos à pratica se encon-
LPRFGHKME?HIRɣK#KL@AR>LH?@T@K@]KRELMPRKKBUGBǘ>RLBTRK?RK
ondas existentes na costa norte, em que, em mais de metade do ano, 
as condições atmosféricas são demasiado severas para uma boa prá-
tica. Como forma de percepcionar as áreas disponíveis e propícias à 
BFIE@F@GLRªɛH?@MFR@SIEHPRªɛH
HK?HBKFRIRKAHPRFMGBǘ>R?HK
na imagem (Figura 2).
O facto da costa nacional ser muito recortada e exposta a fatores naturais, 
determina à partida, que as explorações terão que se implementar no 
Sul do país. A aquicultura em mar poderá ser um meio de incentivo eco-
nómico e promoção de sustentabilidade alimentar dentro do país. No 
entanto, uma vez que existem poucos locais com condições favoráveis, 
o avanço para zonas menos abrigadas deve ser ponderado. Este facto 
BGLPH?MQMF?@KRǘHL@>GHEɨUB>H
MFRT@QJM@HLBIH?@@KLPMLMPRK@
soluções tecnológicas apropriadas a zonas calmas é claramente dis-
tinto daquele adequado a zonas mais instáveis, obrigando a repensar 
LH?HRBGKLRERªɛH?@AHPFRVHEɣKLB>R
?@AHPFRRRKK@UMPRPR@ǘ>ə>BR
do sistema e a sua sustentabilidade económica e ecológica. Salienta-se 
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ainda a importância de desenvolver produtos que se adaptem às con-
dições e mercados nacionais, como estímulo ao aparecimento de no-
vas instalações em território nacional (Castro, 2008).
Zonas adequadas à exploração 
aquícula em mar por percentagem.
      36-50%
      51-60%
      61-70%
      71-80%
      81-90%





Atualmente, em Portugal, a aquacultura marítima não está ao abrigo 
de nenhuma legislação que salvaguarde a sua prática, pelo que a 
presente regulamentação faz-se através de um documento de licen-
ciamento intitulado de “Manual de procedimentos de licenciamento 
de estabelecimentos de aquicultura marinha”.
36 Diogo Emanuel Bastos Fula  Mestrado em Design Industrial  Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Caso seja desejada a criação de uma cultura de jaulas marítimas, o 
proprietário da exploração deverá respeitar os seguintes decretos de 
lei (Manual de procedimentos de licenciamento):
(i) A revisão do título de utilização dos recursos hídricos nos termos dos 
artigos 28.o e 29.o do Decreto-Lei n.o 226-A/2007, de 31 de Maio;
(ii) A obtenção de autorização por parte da CCDR territorialmente 
competente, nos termos previstos no Decreto-Lei n.o 166/2008, de 
22 de Agosto;
(iii) A obtenção de autorização/parecer do ICNF, quando estejam em 
causa áreas protegidas (Decreto- Lei n.o 142/2008, de 24 de Julho) ou 
áreas integradas na Rede Natura 2000 (Decreto-Lei n.o 140/99, de 24 
de Abril, alterado pelo Decreto-Lei n.o 49/2005, de 24 de Fevereiro).
GɛH@SBKLɠG>BR?@E@UBKERªɛH@KI@>ɣǘ>RIRPRRIPəLB>R?@RJMR>MELMPR
em mar, pode acarretar sérias consequências. Em países como a China, 
a sobre-exploração dos recursos hídricos através da aquacultura, fo-
F@GLHMHRIRP@>BF@GLH?@?H@GªRK@GLP@RARMGR@ǙHPR@G?ɟFB>R

com o resultado de destruição de vários ecossistemas.
Produções não legisladas ou controladas, são geralmente predispostas 
a más práticas, resultando na integração de espécies exóticas e descar-
gas de resíduos não tratados para a água. (FAO, 2007)
2.3 Regimes de Produção 
Dentro da aquacultura existem várias métodos de criação de pescado. 
ɅMFRRLBTB?R?@?BT@PKBǘ>R?R
>HFMFRUPRG?@R=PRGUɠG>BR?@@KIɟ-
cies e práticas em utilização, podendo ser aplicado em águas doces, 
salobras ou salgadas.
Os regimes extensivos (Figura 3), aproveitam maioritariamente 
os recursos naturais disponíveis, incluindo o alimento, circulação e 
oxigenação da água. Este regime é geralmente praticado em lagoas 
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terrestres ou jaulas oceânicas onde o repovoamento de espécies é 
realizado por interferência humana, que após efetuar a recolha de 
juvenis capturados em zonas entre marés, distribuem pelas zonas de 
produção o peixe (Gonçalves, 2010). Na aquacultura por jaulas, os 
peixes permanecem no seu habitat natural, mas mantidos em jaulas 
]KMI@PAɣ>B@IHPMFR@KLPMLMPR?@IEəKLB>HǙMLMRGL@#KL@LBIH?@
aquicultura é sobretudo praticada em zonas costeiras abrigadas de 
grandes correntes (in-shore), mas recorrendo a tecnologias mais re-




No regime semi-intensivo (Figura 4 B), o cultivo é geralmente fei-
to em zonas de terra batida devidamente colocadas em locais ade-
quados. Esta tipologia permite um maior controlo sobre a água e 
>HGK@JM@GL@F@GL@?HI@BS@X@>HPP@K@RP@IPH?MªɛHRPLBǘ>BREIRPR
manter a produção e a engorda é feita nos tanques sob supervisão 
permanente, de forma a otimizar o crescimento. A água é renovada 
@EBFIRIHPIPH>@KKHK?@ǘELPRU@F@=HF=@RF@GLH>HGKLRGL@K@P@-
corre-se à utilização de rações de maneira a optimizar o crescimento. 
(Carrasquinho, 2009).
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pela elevada densidade de peixe por metro cúbico. A alimentação e 
manutenção são asseguradas somente por controlo humano, de forma 
a favorecer o desenvolvimento e supervisão do pescado. O sistema é 
fechado, o que permite um maior controlo sobre doenças, comida, re-
síduos e controlo do crescimento, promovendo um desenvolvimento 
mais rápido do pescado. O alimento provém somente intervenção hu-
mana. Os tanques são alimentados de água a partir de linhas de água 
próximas (Comission, 2012). A aquacultura de espécies marinhas por 
este método, recorre à introdução de água salgada em tanques ter-
restres para simular as condições naturais do pescado. A recirculação 
?RəUMRɟA@BLRIHP=HF=RKJM@LRF=ɟFǘELPRFRəUMR#KL@FɟLH?H
permite um grande controlo sobre a produção, mas acarreta muitos 
custos devido ao facto de necessitar de estações de tratamento de água 
RKKH>BR?RKR>MKLHKǘSHKFMBLH@E@TR?HK!RPPRKJMBGVH

2.3.1 Aquacultura Em Jaulas
Aquacultura com jaulas (Figura 5), tanto na costa como afastado de 
costa, podem contribuir para uma produção com menos custos para 
o aquicultor. Este tipo de produção utiliza os recursos existentes no 
meio ambiente a seu proveito. A circulação da água, assim como parte 
da alimentação é garantida pelas correntes aquáticas. Os resíduos 
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animais são distribuídos gradualmente pelo volume de água, pelo que 
não existe acumulação de detritos e, consequentemente, não são ne-
cessárias estações de tratamento de água. A manutenção desta tipo-
logia de produção recorre a um menor investimento, mas ao mesmo 
tempo, a produção está mais vezes exposta aos elementos, sendo 
que geralmente apenas é integrada em zonas abrigadas, como a zona 
Portuária de Sines. O facto de existirem zonas privilegiadas, como 
esta, em número limitado, requer que seja equacionada a movimen-
tação para zonas menos abrigadas (Korsøen et al., 2012).
A maior parte das empresas adopta sistemas de rede por gravidade, em 
que a forma da gaiola se mantém, devido ao peso gravítico da rede e de 
uma série de pesos suspensos por aros de plástico ou aço. Estas gaiolas 
podem ter volumes entre 20000 e 80000 metros cúbicos e inicialmente 
@PRFEH>REBQR?RK@FǘHP?@KHM=RɣRKHG?@R>HPP@GL@FRPɣLBFRK@@G-




podem recorrer a submersão como forma de escapar às condições at-
mosféricas mais severas. O seu tamanho e método de construção 
varia dependendo da quantidade de peixe cultivado. Existem desde 
pequenas jaulas que podem ser feitas de bamboo, até jaulas de gran-
?@K?BF@GKɪ@KHǗKVHP@
>HFHRJMRIH?$BUMPR0H?RKRKHI@-
rações de manutenção ou pesca têm que ser feitas por embarcação e 
GH>RKH?RKCRMERK@FHǗKVHP@RREBF@GLRªɛHɟU@PREF@GL@RMLHFəLB>R
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e a manutenção feita por mergulhadores especializados. As jaulas 
mais pequenas, são vulgarmente utilizadas para consumo próprio, e 
podem ser facilmente encontradas em algumas zonas rurais da Ásia 





de um lago, um rio ou do mar. A rede está ligada aos postes por 
cabos em tensão, o que lhe permite conformar a rede à forma pre-
tendida. São vulgarmente usadas nas Filipinas e são fáceis de mon-
tar, mas são, no entanto, restringidas em tamanho, à localização em 
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áreas resguardadas de grandes correntes e de baixa profundidade 
(Aquaculture and Fisheries Science Department, 2011).
I@KRP?HUPRG?@RMF@GLHGHK@>LHPHǗKVHP@GRKɮELBFRK?ɟ>R?RK











Unidos, deve-se em muito, a uma relação pouco objectiva, entre cen-
LPHK?@I@KJMBKR>B@GLɣǘ>R@HK@>LHPBG?MKLPBRERJMɣ>HER1FRFBKLMPR
de iniciativas, investimento e colaborações, serão necessárias para 
LPRQ@PBFIR>LHKKBUGBǘ>RLBTHKGRRLBTB?R?@
42 Diogo Emanuel Bastos Fula  Mestrado em Design Industrial  Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
2.3.2 Jaulas Flutuantes
CRMERǙMLMRGL@$BUMPRɟ?@MFR@KLPMLMPR@FAHPFR?@>HERPJM@
alberga no seu centro a rede responsável por manter em cativeiro o 
I@BS@
JM@L@FRIRPLB>MERPB?R?@?@K@PǙMLMRGL@ɅRLBIHEHUBR?@
jaulas mais usada em todo o mundo, e pode ser desenhada numa 
enorme variedade de tamanhos e feitios, e é, também, a mais ver-
KəLBE@FL@PFHK?@@KI@>Bǘ>Rªɪ@KEUMFRKCRMERKKɛH?@K@GVR?RK
de modo a manter a rede livre de bivalves e crustáceos, que a curto 
prazo a podem deteriorar. A jaula pode ter um fundo liso e rígido de 
maneira a poder albergar peixes planos (Pleuronectiformes). A rede 
mantém a forma por gravidade, devido à existência de pesos na parte 
inferior da rede. Em algumas redes pode-se encontrar um passadiço, 
em cima da estrutura de maneira a facilitar a execução da observação 




sáveis por manter enjaulados os peixes para cultivo. As suas formas e 
>HGǘUMPRªɪ@KTRPBRF>HGKHRGL@RKG@>@KKB?R?@KRKKH>BR?RKRHEH>RE
de implantação, espécie de peixe a produzir, quantidade e condições 
do meio ambiente (Department, 2011). O local de implementação e 
a respectiva sustentabilidade do ecossistema, encontram-se entre os 
aspectos mais importantes a considerar, aquando da implementação 
de uma cultura de Jaulas. A implementação visa cuidados a nível 
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de exposição do sistema a intempéries e tempestades, profundidade e 
características do fundo marítimo, assim como impacto visual. Locais 
mais expostos podem requerer sistemas com infraestruturas mais 
resistentes, enquanto locais mais resguardados podem acarretar me-
nos custos, podendo também trazer problemas a nível ambiental, e 
de saúde dos animais devido à menor circulação da água. Caso a 
implementação das jaulas afecte a zona a nível visual, as autoridades 
responsáveis pelo licenciamento sugerem a implementação de siste-
mas com menos impacto visual ou submersos.
O custo inicial pode ser um travão a muitos investimentos. A compra 
e implementação das jaulas acarreta um grande investimento e o 
período que passa entre a introdução dos juvenis até o peixe atingir 
o tamanho comercial é longo, pelo que as receitas não são imediatas 
(período 2-6 anos até retorno de capital investido). Isto pode ser pro-
blemático, essencialmente para empresas com orçamento restrito. 
No entanto, economizar no investimento inicial, comprando jaulas 
mais baratas, pode traduzir-se na perda do investimento por completo 
(FAO, 2007).
As jaulas fazem uso do corpo de água circundante, não necessitando 
de sistemas de depuração da água, não implicam custos de compra 
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de terra, muitas vezes são sistemas de mais fácil manutenção do que 
os sistemas terrestres, pelo que têm manutenção mais económica. 
São de fácil instalação, quando em comparação com outros métodos 
e podem facilmente ser transladados sendo fácil a colheita. Por outro 
lado, a qualidade da água depende da envolvente ambiental e de ou-
tros intervenientes (comunidade piscatória, turismo, descargas resi-
duais, predadores e acidentes navais e ecológicos). As jaulas também 
se encontram expostas a intempéries e, devido à falta de controlo da 
água, é mais fácil a penetração de parasitas. 
O facto desta prática competir diretamente com a captura de peixe, 
@?Bǘ>MELRPRGRT@URªɛH?@@F=RP>Rªɪ@KCMGLH]KQHGRKIHPLMəPBRK

pode resultar no vandalismo das estruturas por parte da comunidade 
piscatória (Department, 2011).
2.4 Resultados - Problemas 
)DEMSIßCADNRÛ$TQAMSEÛ
!Û2EUIRėNÛ"IBKINGQĕßCA
Durante o decorrer da revisão bibliográfica e análise contextual, 
AHPRFB?@GLBǘ>R?HKREUMGKIPH=E@FRKRKKH>BR?HKRHKKBKL@FRK?@
apoio à prática aquícola. Destes, salientam-se os associados à  pre-
servação do pescado e manutenção das instalações e jaulas. Da aná-
lise realizada, distinguem-se os sistemas de limpeza e alimentação 
do pescado. Estes sistemas são importantes na sustentabilidade da 
IPH?MªɛHRJMɣ>HER
@P@IP@K@GLRFBFIHPLRGL@KARLHP@K?@BGǙMɠG>BR
na qualidade do pescado.
2.4.1 Sistemas de Limpeza
A limpeza na aquacultura é um dos critérios determinantes na sus-
tentabilidade da produção. Apesar da sua importância, é muitas vezes 
subvalorizada, devido aos seus efeitos na produção não serem ime-
diatos. No entanto, a limpeza das redes afeta a circulação da água, 
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podendo atrasar em muito o crescimento do peixe, consequentemente 
?@FHPRG?HFRBKL@FIHRL@PP@LHPGHǘGRG>@BPH
>HGKLBLMBG?HMF?@-
créscimo na qualidade do pescado.
Superfícies que se encontram imergidas em água marítima, tornam-se 
colonizadas por organismos marinhos, num processo que se intitula 
de bioincrustação (Figura 10) (Railkin, 2004). Uma vez imergida, a 
superfície é contaminada através da absorção de macromoléculas pre-
sentes na água, numa questão de minutos. A colonização de bactérias, 
algas e fungos dá-se nas horas seguintes. Estes primeiros colonizado-
res criam uma película na superfície, vulgarmente conhecida como 
“verdete”. Numa última fase, organismos de maiores dimensões co-
lonizam a superfície, assim como algas verdes, cracas, mexilhões, 
anémonas e invertebrados, obstruindo quase por completo a rede 
(Willemsen, 1994). 
&IGTQAÛÛ)LAGELÛDEÛTLAÛQEDEÛDEÛQESEMĚėNÛDEÛOEIWEÛCNLÛBINIMCQTRSAĚėN
A limpeza das redes deverá ser efetuada nos períodos de maior taxa de 
crescimento de bioincrustação. Desta forma será mais acessível a re-
moção, diminuindo o tempo e a energia gastos para a operação. A lim-
peza irá ajudar à circulação da água dentro da rede, resultando num 
estímulo ao crescimento. As comunidades de organismos presentes 
na incrustação podem reduzir o suplemento alimentar, proveniente 
das correntes aquáticas, e a diminuição de circulação de água dentro 
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da rede também contribui para a desoxigenação. Assim, uma boa lim-
peza das redes pode contribuir para a diminuição de risco de doenças 
e poder o nível de toxinas presentes no pescado (Carrasquinho, 2009).
Uma boa manutenção das redes pode também representar uma 
diminuição na ocorrência de falhas mecânicas. A acumulação de de-
masiada bioincrustação nas redes e estruturas, pode originar cortes 
nas redes e quebras de amarrações devido ao aumento da resistência 
da água que estes organismos adicionam às estruturas. A bioincrus-
tação reduz em muito a resistência dos materiais e do equipamento, 
?RGBǘ>RG?HHKǘKB>RF@GL@RLPRTɟK?@R=PRKɛH@>RPUR@S>@KKBTRK
comunidades de organismos presentes na incrustação podem competir 
por recursos diretamente com o pescado. Podem também albergar 
doenças e predadores. Adicionalmente, a bioincrustação pode ter 
efeito direto no nível de toxinas presentes no pescado, alterando a 
qualidade da água, devido à falta da sua renovação, dentro da rede. 
-K>MKLHKRKKH>BR?HK]=BHBG>PMKLRªɛHIH?@FK@P=RKLRGL@KBUGBǘ>R-
tivos e os efeitos diretos na redução do crescimento do  pescado pode 
comprometer a viabilidade da exploração, acrescendo que pode ain-
da reduzir substancialmente a qualidade do peixe (Willemsen, 1994).
A bioincrustação é um complexo e recorrente problema na indústria 
da aquacultura na Europa. Segundo Willemsen (1994), devido às 
margens low-cost da indústria aquícola europeia, é necessário en-
contrar novas formas de reduzir custos, através de soluções práticas, 
facilmente aplicáveis e disponíveis a baixo custo, para controlar e 
retirar a bioincrustação. 
Atualmente os métodos mais utilizados para limpeza nas instalações 
aquícolas são soluções mecânicas de limpeza ou impregnação de 
químicos antivegetativos. As soluções mecânicas podem envolver 
escovagem ou lavagem por pressão a jato. Uma solução recorrente é 
secagem ao sol dos organismos. Uma vez fora de água e exposta ao sol, 
a incrustação acaba por morrer; no entanto este método não remove 
a incrustação, requerendo lavagem posterior. A limpeza pode tam-
bém passar por mergulhar as redes em água quente ou muito fria, 
com solução de sal ou lima; o stress a que os organismos são expostos 
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acaba por os matar. Noutros casos, é aplicada uma solução biocida na 
superfície das redes; no entanto, como não existem atualmente mui-
LRKKHEMªɪ@K?@KL@UɟG@PHGHF@P>R?H
IPH?MQB?RK@KI@>Bǘ>RF@GL@
para aplicações aquícolas, os produtores recorrem muitas vezes a 
utilização de biocidas utilizados na indústria naval. Os antivegetati-
vos são conhecidos por ser uma fonte de poluição e são responsáveis 
pelos elevados níveis de cobre existentes na água circundante às 
instalações. A utilização deste tipo de substâncias é desaconselhada 
e a sua utilização junto de uma fonte de alimento para consumo hu-
mano devia ser evitada (Willemsen, 1994).
Atualmente a manutenção mais vulgar em pequenas e médias explo-
rações é a troca da rede e a sua limpeza manual ou automatizada fora 
da água. A troca de rede de uma jaula tem pesados custos em mão 
de obra e está, também, associada à morte e fuga (perda) de cerca de 
2%  de pescado em cada troca. E, uma vez que a industria aquícola 
em Portugal se encontra ainda em desenvolvimento, não existe ne-
nhuma empresa de lavagem industrial em território nacional com 
capacidade de lavar uma rede de uma jaula de aquacultura. O custo 




recursos energéticos. Na criação de ostras, esta atividade estima-se 
que represente 20% do valor no mercado e pode reduzir o cresci-
mento até 40%. O custo associado à incrustação numa cultura de 
mexilhões na Escócia representa entre 450.000 a 750.000 euros por 
ano, aos cultivadores. Para muitas empresas aquícolas, geralmente 
?@>RPBKFRARFBEBRPHMW+#
BKLHIH?@KBUGBǘ>RPR?BA@P@GªR@GLP@
lucro e perda (Kelly, 2002).
Em qualquer dos métodos anteriormente referenciados, está implícita 
a troca de rede na jaula, o que está associado à morte de cerca de 2% 
de pescado devido ao stress pelo qual passam durante a troca, assim 
como a um custo capital muito grande para o aquicultor. A indús-
tria de lavagem de redes, tem que lidar com as lamas resultantes 
da lavagem, muitas vezes impregnadas, o que implica a utilização de 
sistemas de tratamento de resíduos. Esta preocupação com as lamas 
acrescenta preço à lavagem o que leva a que mais uma vez haja in-
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vestimento por parte do aquicultor (Willemsen, 1994). Uma vez que 
a indústria aquícola em Portugal se encontra em desenvolvimento, 
não existe nenhuma empresa responsável pela lavagem das redes em 
território nacional. Em diálogo com a  Engenheira Manuela Castro 
Cunha, gestora da empresa em estudo, foi referida a necessidade de 
um sistema de lavagem em situ. Atualmente, a empresa recorre a tro-
ca de redes, e posterior secagem e lavagem a jato. Este processo é 
moroso, e acarreta muitos custos. Em acréscimo, se a rede não se 
IPHTRPKMǘ>B@GL@F@GL@EBFIRI@EHKFɟLH?HKFRGMRBK
L@PəJM@K@P
limpa numa máquina de tambor, pelo que serão transportadas para 
uma empresa fora do país, com capacidade e licença para efetuar a 
limpeza, uma vez que não existem exemplares em Portugal.
Apesar de existirem vários sistemas e métodos de limpeza de redes 
no mercado, existem ainda necessidades dos aquícultores que não 
estão a ser satisfeitas. Este facto pode dever-se a que grande parte 
das empresas de produção de sistemas de aquicultura, sejam sedia-






Estes sistemas não se encontram devidamente adaptados à realidade 
de países cuja costa é muito recortada, e que a exposição a correntes 
@FRPɟKɟUPRG?@@SIHKBªɛHU@HUPəǘ>R
LRF=ɟFBGǙM@G>BRGHLR-
manho das explorações, pelo que, em zonas mais acidentadas na costa, 
prevalecem empresas de pequena e média dimensão. Empresas de 
menor dimensão, não têm capacidade ou infraestruturas para incluir 
um sistema tipicamente desenhado para grandes explorações.
As soluções atualmente existentes podem ser separadas em três grupos 
distintos de aplicação. Os processos manuais, envolvem tipicamen-
te uma troca de rede, que além de requisitar grande número de recur-
sos humanos e materiais, envolve colocar o peixe em enorme stress. 
A troca de rede apenas pode ser feita com condições atmosféricas 
ideias, esgota os recursos humanos disponíveis e leva cerca de três 
horas a ser efectuada. Uma vez substituída a rede esta terá que ser 
seca ao sol. Eventualmente a rede pode ser limpa com um jato de 
água sob pressão, em combinação com esfregamento manual, mas 
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manualmente in-situ. No entanto este método envolve operações de 
mergulho e os custos associados a esta operação não são viáveis. O 
processo semiautomático de limpeza é realizado através de um sis-
tema de jacto de água associado a um ou mais discos rotativos que 
efetuam a limpeza ao projetar água a alta velocidade contra a rede, 
consequente removendo a bioincrustação acumulada. O mecanismo 
utiliza a própria compressão para efetuar propulsão contra a rede, 
otimizando o contacto. Este processo necessita de uma bomba de 
água de alta pressão, capaz de efetuar a compressão necessária para 
a limpeza da rede e a propulsão. Usualmente, este processo é auxilia-
do por uma embarcação, onde é colocada a bomba e a grua para ma-
nobrar o mecanismo. Os processos automatizados funcionam em 
tudo como os semiautomáticos, mas são capazes de se locomover 
pela rede ou por controlo remoto a partir de uma sala de controlo ou 
mesmo sem qualquer auxilio direto de um funcionário. O processo 
de montagem é idêntico ao semiautomático, pelo que tem de ser 
colocado dentro da jaula com a ajuda de uma grua, e depende de um 
vínculo a uma embarcação que lhe forneça a compressão necessária 
para efetuar a limpeza. Os sistemas atualmente disponíveis comer-
cialmente são muito dispendiosos e apenas economicamente viáveis 
para explorações aquícolas a grande escala. Estes mecanismos tam-
bém foram desenvolvidos para águas calmas, incompatibilizando o 
bom funcionamento nos mares nacionais.
&IGTQAÛÛ%WOKNQAĚėNÛAPTĠCNKAÛELÛ&INQDEÛ%AQSHDTCASINM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2.4.2 Sistemas de Alimentação
A alimentação numa produção aquícola, representa um dos maio-
res custos de produção, podendo alcançar os 60%. Grande parte dos 
recursos humanos e logísticos destinam-se a esta tarefa, pelo que 
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é essencial que o processo de alimentação esteja bem regulado e 
otimizado de forma a evitar perdas de ração e consequentemente de 
capital investido (Rubio, 2007).
O pescado deverá ser alimentado (Figura 12) o maior número de 
vezes por dia possível, estando dependente das condições do mar e 
atmosféricas. Apesar do pescado poder permanecer sem se alimentar 
durante um período longo de dias, durante este espaço de tempo, tam-
bém não se desenvolve, comprometendo a produção (Carrasquinho, 
2009). No entanto, o pescado nem sempre mostra apetite para se ali-
mentar. Estas mudanças no comportamento do pescado podem de-
ver-se a fatores ambientais ou de falta de apetite, sendo difícil prever 
H>HFIHPLRF@GLH?HI@K>R?H#FRGəEBK@
?@L@PFBGRK@JM@ǙMLMR-
ções no apetite determinam quando a ração é consumida ou igno-
rada, o que tem grandes implicações na racionalização da produção. 
KM=REBF@GLRªɛHIH?@KBUGBǘ>RPJM@HI@K>R?HGɛHK@?@K@GTHETR
dentro do tempo pretendido, tornando a produção insustentável; 
RKH=P@REBF@GLRªɛHIH?@KBUGBǘ>RPJM@HI@K>R?HBUGHP@REUMFR?R
ração, promovendo perdas de ração. Existe uma grande pressão so-
bre os produtores aquícolas para se assegurarem que o pescado se 
alimenta de forma correta, mas garantido optimização da ração. Em 
R?BªɛH
R>HFB?R?@KI@P?BªR?RIH?@KBUGBǘ>RPMFIPH=E@FRIRPRH
ecossistema envolvente (Huntingford, Jobling, & Kadri, 2012).
52 Diogo Emanuel Bastos Fula  Mestrado em Design Industrial  Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Como consequência das mudanças de apetite, é necessário adaptar 
constantemente as quantidades de ração fornecida. De forma genéri-
ca, quando o clima aquece o metabolismo do pescado processa mais 
depressa o alimento e consome mais ração. Assim que a temperatura 
baixa, o pescado consome menos, promovendo perdas de ração.
“Normalmente, nos meses de inverno é fornecido apenas 0,5% da 
biomassa de pescado existente na jaula. Com o aumento até atingir 
os 3% nos meses de verão. Em fases mais avançadas de cultivo as 
taxas de alimentação diárias devem ser reduzidas para aproxima-
damente 1%, uma vez que as necessidades nutricionais do peixe 
diminuem com a idade, visto as taxas de crescimento decrescerem” 
(Carrasquinho, 2009, p. 44).
No mercado, existem atualmente um grande número de sistemas 
que permitem efetuar de diferentes maneiras a alimentação do peixe 
@FCRMERKǙMLMRGL@K#KL@KKBKL@FRKIH?@FK@P?@K>PBLHK>HFHFɟ-
todos manuais, semiautomáticos ou automáticos.
Os métodos de alimentação manual consistem em um ou mais fun-
cionários lançando quantidades generosas de ração para o centro das 
CRMERKWRPRRMSBEBRPHRPP@F@KKHIH?@K@PMLBEBQR?RMFRIə0H?HH
processo de alimentação do pescado é observado e controlado pelo 
funcionário, o que permite que eventuais perdas sejam minimiza-
das devido à resposta ser realizada em tempo real. No entanto, este 
processo é bastante demorado. A alimentação de apenas uma jaula 
de 25m de diâmetro pode demorar mais que 30 minutos, para além 
da preparação para efetuar a alimentação. Este método implica um 
investimento imediato reduzido, mas está dependente das condições 
atmosféricas e da disponibilidade de funcionários. 
O método semiautomático distingue-se do anterior pela existência 
de um processo auxiliar de projeção da ração. Para auxiliar a proje-
ção, é utilizada uma bomba de água ligada a um motor a gasolina, 
que força água do mar a circular pelo sistema e misturar com uma 
dose contínua de ração. A ração é previamente disposta num funil 
que encima o mecanismo. Uma vez que a água circula sobre pressão, 
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é projetada pelo bocal de saída, direcionado para o centro da jaula. 
Este mecanismo permite reduzir em cerca de 10 minutos a alimenta-
ção de cada jaula, mas quando exposto a intempéries, o método obri-
URRMFFRGMK@RF@GLH?BAɣ>BE?R@F=RP>RªɛH@?Bǘ>MELR@FUPRG?@
parte o controlo do bocal, consequentemente a direção em que a 
ração é projetada.
Existem diferentes métodos de alimentação automática no mercado. 
Um dos métodos automáticos utilizado é o recurso a pequenos silos 
suspensos sobre a jaula, a cujo mecanismo de fornecimento de ração 
está associado um pêndulo que, conforme a ondulação faz o pêndulo 
mover-se, uma dose pequena de ração é fornecida ao pescado. Este 
método apesar de low-tec, mostrou-se prático na alimentação de pes-
cado em fase juvenil em locais resguardados de grandes ondulações. 
No entanto as condições marítimas nacionais, mantêm em constante 
movimento o sistema, pelo que existe um constante desperdício de 
comida, tornando o sistema impraticável. 
Os sistemas elétricos são geralmente silos suspensos por cima da 
jaula, ligados a um acionador que por sua vez está ligado a um tem-
porizador e uma fonte de energia exterior (baterias ou painel solar). 
O temporizador é previamente programado para fornecer ração ao 
pescado durante um período de tempo estipulado, uma série de ve-
zes por dia. Este sistema, apesar de requisitar apenas manuseio na 
programação e na reposição de ração, promove perdas de ração, uma 
vez que não permite o controlo da dosagem consoante a taxa de 
alimentação do peixe.
WHPǘF@SBKL@FHKKBKL@FRK?@IP@KKɛH?@əUMR>HF>HGLPHEH>@GLPR-
lizado. Esses sistemas encontram-se entre os mais dispendiosos, mas 
promovem a quase completa automatização do sistema. A ração é for-
necida às bases por via de barco, a ração é então inserida num silo 
de grandes dimensões e é gradualmente introduzida num sistema de 
circulação de água por pressão. Este sistema irá direcionar, através 
?@LM=HKIP@TBRF@GL@FHGLR?HKRPRªɛH]KCRMERK,HǘGRE?HKLM=HK
existe um mecanismo que efetua a distribuição da ração pela área da 
jaula. O controlo da alimentação é feita por um ou mais funcionários a 
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partir da embarcação, através de comandos computorizados. No painel 
de controlo, estes funcionários têm acesso a registo de atividade, e 
EBT@A@@??HI@K>R?HRLPRTɟK?@>ɚFRPRK?@ǘEFRPBGKLRER?RKGH>@GLPH
da rede. Este processo permite minimizar em  muito as perdas de ra-
ção, mas ao mesmo tempo implica um esforço de investimento inicial 
FMBLHKMI@PBHPRHKHMLPHKFɟLH?HK0PRLRK@?@MFKBKL@FRRI@GRK
viável em grandes explorações aquícolas. 
2.5 2ERTLNÛ$EÛ3IRSELARÛ
ÛÛÛÛÛ$IRONMĠUEIRÛ.NÛ-EQCADN
O objetivo deste capítulo é a descrição da interação dos funcionários 
aquícolas com as várias tipologias de sistemas de limpeza de rede. 
,RLR=@ER@KLɛHP@IP@K@GLR?RKTəPBRKBFRU@GKǘUMPRLBTRK?RKRLBTB-
dades em curso, acompanhadas por uma breve descrição das ações 
necessárias para a conclusão de cada atividade. No capítulo 6.4, irá ser 
avaliado como é que estes sistemas se adaptam às necessidades dos 
funcionários e da produção. As descrições efetuadas derivam das ati-
TB?R?@K?@H=K@PTRªɛH@?RP@TBKɛH=B=EBHUPəǘ>R?H>RIɣLMEHRGL@PBHP
1TADQNÛÛ3IRSELARÛDEÛ,ILOEYAÛDEÛ2EDER
Método Manual Com Troca de Redes
De forma a proceder a uma troca de redes numa exploração com os mesmos meios 
disponíveis que aqueles existentes na empresa em estudo, três funcionários terão 
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que proceder ao içamento da rede antiga manualmente, com auxilio de uma grua. 
O procedimento demora cerca de 3 horas e meia, e representa a paralisação de 
todos os processo de manutenção das instalações, excepto o de alimentação, cuja 
@S@>MªɛHGɛH?@I@G?@?RIERLRAHPFRǙMLMRGL@
Com auxílio da grua, os funcionários deverão, cuidadosamente, retirar a rede de 
proteção contra predadores e colocá-la num contentor a transportar para terra. Os 
trabalhos terão que ser feitos rapidamente de forma a evitar a perda de pescado 
para predadores. De seguida a rede a ser trocada deve ser içada, com a grua, o 




pelo que os funcionários falam entre si por gritos, podendo inclusivamente recor-
rer ao telemóvel em casos extremos.
Com auxilio de um mergulhador, coloca-se a nova rede, pelo exterior da que está 
a ser mudada. Depois das devidas amarrações estarem feitas sobre a nova rede, a 
P@?@RGLBURɟ?@KRFRPPR?R1FF@PUMEVR?HPǘ>RP@KIHGKəT@EIHPMGBPHURG>VH
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da grua à pega que se encontra centrada no fundo. A rede deverá então ser içada 
pelo centro, permitindo que o pescado se desloque para dentro da nova rede. É 
então colocada num contentor para posterior tratamento. Durante os processos de 
mergulho, os riscos tornam-se acrescidos, existindo sempre um responsável pela 
vigilância dos membros da equipa submersos.
Uma vez em terra, a rede é estendida ao sol e deixada a secar. Isto ajudará a matar 
a bioincrustação. Com jato de água, um funcionário retira a bioincrustação, já 
sem vida, das redes. Uma tarefa morosa e cansativa se feita em períodos com 
UPRG?@@SIHKBªɛHKHERP,H>RKH?@KL@FɟLH?HK@T@PBǘ>RPBG@ǘ>B@GL@GREBFI@QR
das redes, estas terão que ser transportadas a uma máquina de limpeza, tornando 
KMIɟPǙMHHLPR=REVH@S@>MLR?HIP@TBRF@GL@
Método Manual In Situ
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Para efetuar este método de limpeza, são necessários no mínimo dois mergulhadores, 
um compressor e um disco de limpeza. A tarefa inicia-se quando é efetuado o mer-
UMEVH1F?HKF@PUMEVR?HP@Kǘ>RP@KIHGKəT@EI@ERIRKKRU@F?H?BK>HIHPLH?RR
əP@R?BKIHGɣT@E?RP@?@JM@RIP@K@GL@=BHBG>PMKLRªɛHKBUGBǘ>RLBTR-?BK>H@A@LMR
a limpeza através de escovas rotativas, enquanto a pressão de água projeta a suji-
dade para fora da rede. Este método, permite ser efetuado muito mais frequente-
mente do que a troca de rede. Durante os trabalhos de mergulho, os funcionários 





tal como no método anterior, estão acoplados a um compressor que permite 
a projeção de água. Os discos são trabalhados a partir da superfície das jaulas e 
conduzidos por um cabo guiado pelo funcionário. Os discos efetuam a limpeza atra-
vés de escovas rotativas, enquanto a pressão de água projeta a sujidade para fora 
da rede. Uma projeção de água pela parte traseira do sistema, permite que esta 
se mantenha encostada à rede. Este método elimina qualquer risco associado ao 
mergulho, mas constrange os funcionários a permanecer nas jaulas, expostos às 
intempéries e ondulação.
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Automático Por R.O.V.
1FAMG>BHGəPBHǘ>RP@KIHGKəT@EI@EH>HGLPHEHP@FHLH?HKBKL@FR#KL@KKBKL@FRK
permitem que toda a rede possa ser limpa a partir de uma base resguardada, evitando 
exposição aos elementos por parte dos funcionários. Os discos, tal como no méto-
do anterior, estão acoplados a um compressor que permite  a projeção de água. Os 
discos efetuam a limpeza através de escovas rotativas, enquanto a pressão de água 
projeta a sujidade para fora da rede. Uma projeção de água ou hélice, na parte traseira 
do sistema, permite que esta se mantenha encostada à rede. O método não depende 
do controlo direto do funcionário, recorrendo a tecnologia via controlo remoto ou 
autónomo, evitando os riscos inerentes de permanecer junto às jaulas.
-H=C@LBTH?H.MR?PHɟR?@K>PBªɛH?RBGL@PRªɛH?HKAMG>BHGəPBHK
aquícolas com as várias tipologias de sistemas de alimentação. Na 
tabela estão representadas várias imagens das atividades em curso, 
acompanhadas por uma breve descrição das ações necessárias para a 
conclusão de cada atividade. No capítulo 6.4 avaliar-se-á como é que 
estes sistemas se adaptam às necessidades dos funcionários e da pro-
dução. As descrições efetuadas derivam das atividades de observação 
@?RP@TBKɛH=B=EBHUPəǘ>R?H>RIɣLMEHRGL@PBHP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Método Manual Por Arremesso
Canhão de Água
O processo manual consiste no lançamento de quantidades generosas de ração para 
o centro das jaulas, com auxílio de uma pá. O processo de alimentação do pescado 
é continuamente observado pelo funcionário, que vai ajustando a dosagem, permi-
tindo minimizar perdas na ração. Este método despende de muitas horas laborais, 
sendo um processo moroso e penoso para o funcionário responsável, com tarefas 
P@I@LBLBTRK@IHM>H?@KRǘRGL@KBGL@E@>LMREF@GL@
1TADQNÛÛ3IRSELARÛDEÛ!KILEMSAĚėN
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Este método distingue-se do anterior pela existência de um processo auxiliar de 
projeção da ração. Para auxiliar a projeção, é utilizada uma bomba de água ligada 
a um motor a gasolina, que força água do mar a circular pelo sistema e misturar-
se com uma dose contínua de ração.  A ração é previamente disposta num funil 
que encima o mecanismo. Uma vez que a água circula sobre pressão, é projetada 
pelo bocal de saída, direcionado para o centro da jaula. Este mecanismo permite 
reduzir em cerca de 10 minutos, a alimentação de cada jaula, mas quando exposto 
a intempéries, o método obriga a  um manuseamento difícil da embarcação e di-
ǘ>MELR@FUPRG?@IRPL@H>HGLPHEH?H=H>RE
>HGK@JM@GL@F@GL@R?BP@ªɛH@FJM@
a ração é projetada.
A partir de um pequeno silo posicionado sobre a jaula, controlado pelo movimento 
de um pêndulo que é acionado pelo contacto com o próprio pescado. Este método 
torna-se prático na alimentação de pescado em fase juvenil em locais resguarda-
dos de grandes ondulações, mas não é apropriado às fortes correntes marítimas da 
costa atlântica, as quais provocariam a frequente atuação involuntária do sistema 
e o consequente desperdício de ração. O único contacto necessário pelo funcioná-
rio com estes sistemas é para manutenção e reabastecimento.
 Semiautomático Elétricos A Pedido
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Os sistemas pneumáticos com controlo centralizado são dispendiosos, mas que pro-
movem a quase completa automatização do sistema. A ração é inserida num silo de 




midade se coloca um mecanismo que efetua a distribuição da ração pela área da jaula. 
A taxa de alimentação é controlada por um ou mais operadores a partir da embarcação, 
através de comandos computorizados, a partir do registo de atividade e live-feed do 
I@K>R?HH=LB?HGHIRBG@E?@>HGLPHEHRLPRTɟK?@>ɚFRPRK?@ǘEFRPBGKLRER?RKGH>@G-
tro da rede. Este processo permite reduzir substancialmente as perdas de ração, mas 
ao mesmo tempo implica um esforço de investimento inicial muito superior ao dos 
outros métodos, considerando-se apenas viável para grandes explorações aquícolas. 
Promove também, a segurança dos funcionários, pelo que a única tarefa que implica a 
sua deslocação ao sistema, é a de manutenção.
Sistemas Pneumáticos
2.6 Investigação de Patentes
2.6.1 Sistemas de Alimentação
No que se refere a sistemas patenteados, na alimentação relacionada 
com aquacultura, destacam-se os seguintes casos:
3-YMLHFRLB>A@@?BGUKOKL@FAHPMG?@PNRL@PǘKV
farm”: Sistema de alimentação automático, independente das condições 
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atmosféricas. É composto por uma estação vertical, ancorada no fundo 
do oceano e com a parte superior acima do nível do mar; inclui um 
reservatório para a ração a ser distribuída e um mecanismo de trans-
porte da ração para a jaula, a misturar com água do mar. 
US 6317385 B1 – “Aquaculture feeding monitor”: Sistema de contro-
lo de desperdício de ração durante o processo de alimentação, atra-
vés do processamento de sinal emitido por um sensor ultrassónico 
que deteta a presença da ração que chega à parte inferior da rede.
US 20080029033 A1 – “Fish feed apparatus for underwater feeding”: 
Sistema de distribuição central semi-submerso que permite a distri-
buição uniforme da ração.
WO 2000003586 A2 – “Fish feeding control in aquaculture on the 
=RKBKHAKHMG?@FBLL@?=OǘKV/BKL@FRJM@RGREBKRHKHF@FBLB?H
pelo pescado durante o período de alimentação, como indicador in-
direto do nível de atividade. O som emitido é função da biomassa; a 
conversão entre estes parâmetros permite o ajuste da quantidade de 
ração em função da evolução do tipo de espécie e/ou do tamanho do 
indivíduo ao longo do período de criação. 
WO 2011145944 A1 - “System and method for controled feeding of 
ARPF@?ǘKV/BKL@FRJM@>HGLPHERRJMRGLB?R?@?@>HFB?RAHPG@>B?R
em jaulas aquícolas, englobando pelo menos um sensor que meça varia-
ções na quantidade de oxigénio dissolvido e um controlador que ao rece-
ber as informações do sensor, controle e quantidade de comida enviada. 
Um aumento do consumo de oxigénio e uma diminuição do oxigénio 
dissolvido são um indicador de que o pescado precisa de ser alimentado.
EP 2417851 A1 – “Feeding method and feeding system for farmed 
ǘKV/BKL@FR?@REBF@GLRªɛHJM@BG>EMBMF?BKLPB=MB?HPRMLHFəLB>H
temporizado equipado com um sensor que permite quer detetar a 
necessidade de alimentar o pescado, quer o controlo da quantidade 
de ração distribuída durante o processo.
Os sistemas previamente mencionados, apesar de se encontrarem 
diretamente relacionados com a temática, são poucos os sistemas 
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diretamente tangíveis, pelo o que maior parte das soluções de ali-
mentação são direcionadas para o controlo e monitorização do peixe. 
Existem ainda a realçar dois sistemas com grande nível de complexidade, 
responsáveis pela distribuição centralizada da ração. 
2.6.2 Sistemas de Limpeza de Redes
As soluções atualmente disponíveis, relativas à limpeza de redes, são 
muito onerosas e apenas economicamente viáveis para explorações 
aquícolas de grande escala, para além de estarem projetadas para 
explorações em águas serenas. No que se refere a sistemas patenteados, 
destacam-se os seguintes casos:
US 20120260861 A1 – “Fish cage screen and cleaning apparatus”: 
/BKL@FR?@VɟEB>@K?HLR?RK?@I@JM@GRKǘ=PRKGRK@SLP@FB?R?@K
que entram em contacto com as redes durante a limpeza. Inclui um 
sistema de navegação pela rede completamente automatizado.
US 20130110319 A1 – “Device for the remote control of a motorized 
underwater surface cleaning apparatus and apparatus thus controlled”: 
Controlo remoto de um robot de limpeza subaquático composto por 
um terminal de controlo, um dispositivo para transmitir sinal entre 
este e o robot e uma unidade de processamento dos parâmetros 
de orientação.
WO 2004049604 A1 – “Wireless underwater communication system”: 
Sistema de comunicação subaquático constituído por dois transce-
tores com ajuste paramétrico e modulação por deslocamento de fase 
(PSK) para comunicação de dados. Disponibiliza vídeo em tempo real, 
localização e outras informações diversas.
Das patentes referidas anteriormente é de salientar a existência de 
robot da YANMAR, dotado de tecnologia ROV, que consegue percor-
rer e limpar autonomamente a superfície das redes das jaulas aquí-
colas. Existem ainda um sistema de controlo remoto para aparelhos 
subaquáticos e uma patente referente a um sistema que limpa a rede 
por discos rotativos, que efetua a limpeza por contacto.  
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   User Centered Design 3
3.1 0QĕSICAÛDNÛ$ERIGMÛ
Segundo Mont'Alvão & Damazio (2008), o design encara um novo papel 
no mundo, onde junta ao design de objetos e sistemas  de comunicação 




abrangendo muito para além do impessoal “funcionalismo”. 
Seguindo o raciocínio de Mont'Alvão & Damazio (2008), o design 
encara um novo papel no mundo, onde junta ao design de objetos e 
sistemas  de comunicação valores intrínsecos à existência humana, o 
JM@Və?@LHPGRP@KL@KGHTHK?@KBUGK?@T@PɛHL@PMFRBGL@PRªɛHǙMB-
da, expressa com claridade, que permitam a concentração e perda de 
autoconsciência na interação, com uma rapidez de resposta, que seja 
BGLMBLBTRFRK?@KRǘRGL@
IP@FBRG?HHK@GLB?H?@KRLBKARªɛHGHUEH=RE
da interação. São ainda referidos valores simbólicos, culturais e sociais, 
assim como uma interação física prazerosa como pontos de partida 
para criar este vínculo afectivo entre o utilizador e o objecto ou sistema.
Há meio século atrás, esta forma de encarar a disciplina do design, 
GɛHIH?@PBR@KLRPFRBKEHGU@?RT@P?R?@RLMRE0PRGK>P@T@G?HMFR
frase de Walter Gropius
“O princípio pelo qual nos regemos, é que o design não é nem intelectual 
nem uma relação material, é apenas uma parte integral das coisas da vida, 
necessárias a toda a gente, na sociedade civilizada.” 
Branzi (Branzi, 1988) explica que no período que durou entre 1920 
e 1960 (industrialização) a hipótese que se havia formado, era que 
o design deveria ajudar a trazer standardização aos bens de consu-
mo, ajudando a padronizar a sociedade. Pensava-se que, ao fazer um 
objecto depurado e generalista, se conseguia agradar a toda a gente, 
o que mais tarde se veio a revelar uma interpretação errada, pois 
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ao tentar agradar a todos, não se agradou a ninguém. Esta época foi 
fortemente marcada por movimentos como a Bauhaus ou o De Stijl. 
Depois de 1960, as coisas começaram a evoluir na direção oposta. De 
repente o design passou de preocupações básicas para preocupações 
meramente hedónicas. O marketing repartiu e dividiu o mercado em 
pedaços, e antes que se desse conta, havíamos passado do desenhar 
para toda a gente, para desenhar para cada um. Premiando objetos 
com alto valor semântico e simbólico. Produtos diferenciados que 
muitas vezes fugiam à maior parte das carteiras.
Na mudança de milénio os paradigmas mudaram novamente. A crise 
monetária instalou-se, novos mercados como a China e Índia entraram 
em cena, não havia consenso sobre o que havia de advir. Apenas agora, 
em retrospectiva à primeira década de 2000, começa a haver consenso 
sobre o que realmente se passa. Um processo de adaptação, um meio 
termo entre racionalidade de recursos e emotividade. Havíamos dei-
xado os Cinzentos 40’s e os demasiados coloridos 90’s, vivemos agora 
num período de leves tons de cor, onde os designers tomam cada vez 
mais uma importante posição na remodelação da sociedade.
Os designers são treinados para capturar e interpretar pequenos 
momentos e estruturas que outros poderiam compreender como 
ideias efémeras, instáveis ou demasiado imaginativas para proje-
tar (Koskinen, 2011). O design também é conhecido por reformular 
ideias em vez de resolver problemas conhecidos. Mas acima de tudo, 
é responsável por imaginar soluções e oportunidades que não são 
?BKLBGUMB?HKIHPHMLPRKəP@RKIPHǘKKBHGRBK+HGLETɛHµ"RFRQBH

2008) refere que uma das questões centrais da modernidade é a cen-
tralidade no indivíduo, nas suas emoções, experiências e desejos.
A maneira como interagimos com objetos da nossa vida quotidiana, faz-
nos muitas vezes criar relações com esses mesmos objetos. Norman 
(Norman, 2005) refere este mesmo facto quando menciona um an-
tigo estojo de ferramentas de desenho que já não via à muito tem-
IHHIPBF@BPHTBKEMF=PRP?R>RBSR?@A@PPRF@GLRK
ǘ>HM@SLRKBR?H
com todo o processo sentimental que ocorreu por lembrar-se dos 
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“bons velhos tempos”. Durante um curto espaço de tempo Norman 
relembra-se de experiências passadas com aqueles objetos, que ape-
KRP?@H=KHE@LHK
@E@RǘPFR>HFHL@P@FKB?H=HGKL@FIHKIRKKR?HK
O discurso muda quando Norman se consciencializa, que apenas se 
recordara das boas memórias, mas que aquelas ferramentas muitas 
vezes causaram a perda de muitas horas de trabalho devido à sua 
?Bǘ>ME?R?@?@BGL@PRªɛH
#KL@LBIH?@>HGǙBLHKRGɣT@EK@GLBF@GLREGRKP@ERªɪ@K>HFH=C@LHK
é comum. Uma pessoa interpreta uma experiência a vários níveis, 
mas o que apela a uma pode não apelar a outra. Isto não implica 
JM@FRMKIPH?MLHKKBUGBǘJM@FG@>@KKRPBRF@GL@JM@K@CRFFRM
negócio.  Segundo Norman (Norman, 2005) existem vários níveis 
de interação com um objeto. O visceral que é pré-consciente, ligado 
à aparência dos produtos, ao primeiro contacto, a como ele se sente, 





sentimentos pelo objecto e pela sua relação com o meio envolvente.
O facto das pessoas gostarem ou quererem produtos que lhes deem 
prazer, que sejam mais do que funcionais, não é uma coincidência ou 
uma parte feliz das estratégias de marketing. Podemos encarar isto 
como uma articulação de factores provenientes de uma modernidade 
tardia e de uma nova mentalidade, que encara os valores humanos 
de uma maneira diferente, havendo uma procura por explorar o lado 
sentimental do produto.
3.2 $ERIGMÛ)MSEGQADN
O design encontra-se numa posição favorecida na relação entre a 
empresa que desenvolve o produto e o cliente (Postma, Zwartkruis-
Pelgrim, Daemen, & Du, 2012), com a capacidade de intervir no 
processo de desenvolvimento de produto e acrescentar valor a uma so-
lução puramente funcional. Ao recorrer à observação, o designer con-
segue inteirar-se da interação que os utilizadores têm com diferentes 
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produtos. Consequentemente, consegue conceber soluções que não 
só satisfaçam as necessidades funcionais, mas também proporcionem 
bem estar na sua utilização.
Consequentemente, da observação do caso de estudo, concluiu-se que 
existem certas práticas na atividade aquícola, que facilitam a existência 
de pequenas lesões, desconforto físico nas operações diárias de manu-
tenção ou inclusive perda de alguma produção. Como já foi referido, o 
stress a que os funcionários estão expostos devido à rápida necessidade 
de produção do peixe, associado ao meio ambiente em que trabalham, 
faz com que algumas tarefas sejam apressadamente executadas, não va-
lorizando normas ou regras de segurança. Este valor é tão intrínseco à 
prática, em que os próprios aquícultores já não reconhecem estas situa-
ções como perigosas (Størkersen, 2012).
O design aparece como um interveniente que concilia a necessidade da 
empresa produtora em manter lucro, com uma resposta mais aproxima-
da às necessidades dos produtores aquícolas, mantendo em concepção o 
bem estar dos seus funcionários. 
Da observação se concluiu que muitos dos equipamentos desenvolvidos 
para a prática, apesar de responderem às necessidades de produção, 
encontram-se desadequados ao uso diário por seres humanos. No 
design, a experiência do utilizador não cobre apenas os aspectos fun-
cionais do projeto, mas antes toda uma complexa interação entre 
utilizador, objetos, locais e outras pessoas (Visser, 2009). Más po-
sições laborais podem resultar em desconforto físico e mental ou 
até mesmo lesões músculo-esqueléticas nos funcionários de aqua-
cultura. É necessário implementar uma abordagem que compreenda, 
>HFHIPBHPB?R?@
RK?Bǘ>ME?R?@KI@ERKJMRBK@KLRKI@KKHRKIRKKRF
diariamente. Apesar dos métodos de observação serem várias vezes 
referidos na literatura de design, são raras as vezes que este tipo de 
abordagem é concretizada. Como resultado, os designers podem tor-
nar-se pouco envolvidos nas atividades de investigação, resultando 
numa turva imagem da realidade, desfasada do que acontece na prá-
tica (Visser, 2009). Para lá da informação generalizada do problema, 
é insubstituível a observação no terreno dos verdadeiros problemas. 
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Hoje em dia o systems oriented design, baseia-se em enquadramentos 
conceptuais, derivados do Design thinking e do Design practice 
(Lockwood, 2010), onde a característica principal de design thinking 
é o seu poder de síntese. No entanto todo o processo de síntese e de-
bate de ideias continua enigmático e resistente a metodologias rigo-
rosas.  Esta é uma metodologia que se divide mais tarde em quatro 
fases distintas. A iluminação, que deriva de testemunhos, experiên-
cias e observação e permitem obter rapidamente profundo conheci-
mento sobre o objeto em estudo. A incubação, que é tipicamente um 
processo onde a informação é processada ao longo de um período de 
maturação conceptual. É na preparação que a informação anterior 
é recolhida, analisada, reorganizada com o intuito de reconstruir o 
KBKL@FR?@AHPFRVHEɣKLB>R+RBKLRP?@RT@PBǘ>RªɛH?HKBKL@FRI@P-
mitira perceber se o exercício foi bem realizado. 
3.3 5REQÛ#EMSEQEDÛ$ERIGMÛ5#$	
Depois do declínio dos movimentos metodológicos do design, os 
designers voltaram-se para as ciências comportamentais e sociais, pro-
curando novos começos para a atividade. Em várias situações, o design 
centrado no utilizador, conseguiu antecipar-se devido à sua capacidade 
de integração prática. Os racionalistas do design, durante a industria-
lização, eram idealistas. E quando a sua busca por verdades absolutas 
acabou, o design deu a volta, virando-se para o mundo real e para as 
pessoas que habitam nele. Há muito que os designers se consideram, por 
isso, os oradores das pessoas dentro da indústria (Koskinen, 2011). Este 
auto-retrato tem mais do que algo de verdade, especialmente quando em 
comparação com as disciplinas tradicionalmente industriais.
O UCD é uma abordagem multidisciplinar de design, baseada no 
envolvimento ativo dos utilizadores com o intuito de melhorar o 
entendimento do utilizador e os seus requisitos para tarefas e inte-
rações. É largamente reconhecido como a abordagem mais próxima 
da concepção de produtos com funcionalidade e usabilidade e uma 
forma efetivamente funcional para ultrapassar as limitações usual-
mente associadas ao design centrado em sistemas (Ji-Ye Mao, 2005).
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A ideia por traz do UCD é que cada pessoa tem uma especialidade, e 
por esse motivo pode inspirar desenvolvimento de novos conceitos. 
Durante anos, o UCD foi defendido como uma extensão do processo 
de usabilidade. Processo este que carecia de fundamento contextual. 
Os objetos eram desenquadrados do seu ambiente, enquanto eram 
projetados (Koskinen, 2011), como exemplo, pode ser referido um 
dos métodos mais adotados na altura, o focus-group, onde um grupo 
de pessoas era isolado numa sala e lhes era pedido que realizassem 
tarefas referentes ao estudo como se de um dia ordinário se tratasse. 
Os investigadores manter-se-iam afastados, observando, sem inter-
romper as sessões, o que por si dá lugar a falsas interpretações, uma 
vez que as pessoas em estudo, não se iriam comportar da mesma ma-
neira que num ambiente de conforto. Novos métodos mais abertos, 
AHPRF?@K@GTHETB?HK?@K?@@GLɛH
IPHT@GB@GL@K?R@LGHUPRǘR
Falar com pessoas e entrevistá-las pode fornecer informação sobre 
o que elas podem dizer, que é usualmente conhecimento explícito. 
Estudos de observação dão uma visão muito mais alargada do estado 
psicológico e contextual das pessoas e de como efetuam as suas tarefas 
diárias (Visser, 2009).
Alguns autores defendem que a experiência de um indivíduo com 
um produto, deverá incluir uma compreensão da situação e dos sen-
LBF@GLHK?RI@KKHR>HGK>B@G>BREBQRªɛH@P@Ǚ@SɛHKɛHG@>@KKəPBRK
de forma a articular, formular e exprimir a outros a própria expe-
riência. Conseguir extrair das pessoas esta consciencialização sobre 
o seu dia-a-dia e meio ambiente (Figura 13), poderá fornecer ao de-
sign informação preciosa para o desenvolvimento de produtos ou 
serviços que acompanhem as necessidades reais das pessoas (Visser, 
2009). O contexto que está a ser referido pode conter desde aspectos 
culturais, sóciais e temporais. Segundo Rober e Bates (2007) es-
tas informações permitiram captar insights sobre a vida das pessoas, 
ajudando a perceber as suas reiais necessidades, consequentemente, 
ajudando-os na projeção de novos designs. Para além do contexto, o 
KBFIE@K@KLR?H@FH>BHGRE?@MFRI@KKHRIH?@K@PHKMǘ>B@GL@IRPR
alterar a sua experiência. Este variado grupo de fatores inclui os 
valores do utilizador, sentidos, motivações, aspirações, medos, memórias, 
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desejos, etc. Alguns destes são mais emergentes, outros mais ocultados, 
o que torna a atividade em si de difícil implementação (Visser, 2009).
&IGTQAÛÛ0QNCEDILEMSNRÛDEÛNBREQUAĚėNÛMARÛIMRSAKAĚħERÛAPTĠCNKARÛDAÛ!PTALAQÛ3IMERÛ0NQSTGAK
As experiências envolvem tantos factores intangíveis que nem a própria 
pessoa que está a experienciar se encontra ciente de todos os facto-
res. É difícil compreender como é que se pode ter uma visão de algo 
tão complexo e que envolve uma visão tão alargada. Nas últimas 
décadas houve um enorme esforço por parte da disciplina de design 
em descobrir métodos estruturados, que ajudassem à documenta-
ção das experiências das pessoas. A maior parte deste métodos são 
originárias em disciplinas orientadas pela investigação das ciências 




noutras áreas de investigação, e podem tornar-se uma mais valia 
para o design. Estes métodos podem ser utilizados como fonte de 
informação das experiências, se forem focadas no contexto de pessoas 
no seu ambiente diário, usando-os para capturar a riqueza das expe-
riências dos utilizadores (Sanders & Stappers, 2008).
Mas o UCD pode ser possível, mesmo na eventualidade da impos-
sibilidade de trabalhar com os utilizadores diretamente, apesar de 
ser preferível. Na inexistência da possibilidade de colaboração, o 
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processo passa a ser apenas focada no utilizador, trabalhando sobre 
observações registadas, criadas pelo grupo de trabalho, durante a 
ARK@?@H=K@PTRªɛH?@>RFIH(RG%MEEBDK@G
0RF=ɟFɟIHK-
sível trabalhar com utilizadores representativos do grupo de utiliza-
dores. Um representante pode ser entendido como uma pessoa que 
tem experiência representativa da área em estudo. Deve sempre, ser 
alcançado o maior número de participantes, minimizando o risco de 
obter falsas interpretações. No caso do projeto estar a ser desenvol-
vido numa organização em particular, todos os diferentes campos de 
trabalho, que um sistema envolve, devem ser cobertos pelas capaci-
?R?@K@@SI@PBɠG>BRK?HP@IP@K@GLRGL@-KU@KLHP@KGɛHKɛHJMREBǘ>R-





partecipe no processo de desenvolvimento com tarefas do seu dia a 
dia. Isto dá a hipótese de perceber diretamente como o novo sistema 
IH?@PəBGǙM@G>BRPRKKMRK>HG?Bªɪ@KER=HPRBK"MPRGL@HIPHC@LHɟ
essencial realçar a importância dos intervenientes representativos, 
com o intuito de os manter motivados com o projeto. Para isto é 
indispensável demonstrar aos utilizadores representantes os resul-
LR?HK?RKMR>HER=HPRªɛH
@>HFHRKGHTRKKHEMªɪ@KIH?@PɛHBGǙM@G-
ciar nas suas condições de trabalho (Jan Gulliksen, 1999).
No design de produto o termo “user experience” cobre mais do que 
apenas os aspetos funcionais do produto em utilização, pois toda a 




termo concreto pois a experiência é um processo contínuo de inte-
ração, pertencendo a cada indivíduo em particular (Bate & Robert, 
2007). Os designers não podem controlar o efeito dos seus designs, 
mas podem, no entanto, ter noção da complexidade de como as pes-
soas experienciam produtos e utilizar essa concepção como ponto 
de partida para desenvolver produtos (Visser, 2009). No entanto, o 
trabalho do designer alarga-se muito para além da experiência, 
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considerando soluções estéticas, funcionais, materiais, montagem, 
usabilidade, vendas e público alvos. Usam várias fontes de informação, 
incluindo informação de produtos já existentes, análise de mercados, 
tendências, categorias de produto. Os produtos funcionam em rela-
ção com ele, é importante ter em primeira mão experiências do dia 
a dia dos utilizadores. Informação que provenha apenas de estudos, 
carece de compreensão, e a informação proveniente da observação 
ajuda a percepcionar o mundo do utilizador e como futuros produ-
tos poderão ser desenvolvidos para satisfazer as suas necessidades 
(Visser & Lugt, 2005).
3.3.1 Design Empático
O design empático pertence a um novo ramo de aproximações ao 
tema “user centered design” e ajuda-nos a compreender e a aproxi-
mar do contexto onde o projeto se vai inserir. Segundo (Postma et 
al., 2012) esta prática tem como princípios construir conhecimento 
construtivo sobre utilizadores e das suas vidas para novos desen-
THETBF@GLHK?@IPH?MLH2BKK@PP@Ǚ@L@JM@@KLRR=HP?RU@Fɟ
uma maneira assertiva e fácil de alcançar as necessidades do dia-a-
dia das pessoas, e com isto desenhar melhores produtos.
Um dos mais marcantes exemplos de “empathic design” vem da em-
IP@KR'"#->HFHLɣLMEH?@P@?@K@GVRPR@SI@PBɠG>BR?RFRFHUPRǘR
Neste projeto, a IDEO esteve em constante contacto com pessoas 
que já haviam passado pelo processo de rastreio e cura. A própria 
equipe de designers e engenheiros foi constituída apenas por mulhe-
P@KCMKLBǘ>RªɛHGɛHɟK@SBKLR
FRKRGL@KEɨUB>R/@G?HH>RG>PH?R
mama uma doença que incide maioritariamente no sexo feminino, 
alguns dos medos relativos à doença são partilhados, ajudando assim 
as designers a “colocarem-se na pele” das pacientes. O projeto resul-
LHMGMFRP@AHPFMERªɛH?HKBKL@FR?@FRFHUPRǘR
?@K?@RKRER?@
espera ter sido remodelada, para que facilite o tempo de espera nor-
malmente associado ao nervosismo, até à própria máquina que foi 
reduzida em tamanho e melhoradas as condições de utilização. Este 
processo de afectividade para com os utilizadores ajudou a IDEO no 
76 Diogo Emanuel Bastos Fula  Mestrado em Design Industrial  Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
desenvolvimento de um sistema muito mais atual e menos alienante 
para as pessoas (IDEO, 2011).
A empatia pode auxiliar o investigador a obter uma maior perceção do 
contexto e das vivências das pessoas.  A empatia pode ser descrita como:
“... um processo de compreensão do utilizador a um nível emocional, 
em que as experiências de um designer são também envolvidas. O 
designer atende a situação do utilizador, e tenta perceber a experiên-
cia deste, através das suas próprias vivências.” (Visser, 2009, p. 34)
“...  a habilidade de entender como se sente outra pessoa” (Postma et 
al., 2012, p. 72)
Conforme as palavras de (Postma et al., 2012), o processo de design 
por empatia divide-se em quatro princípios fundamentais. O pri-
meiro é criar um balanço projetual que jogue entre racionalidade e 
emoções. As disciplinas de factores humanos são geralmente asso-
>BR?RKR@KLM?HK>B@GLɣǘ>HKKH=P@RBGL@PRªɛH>HFH=C@LHK@FAH>MK
groups”. É argumentado que, em vias de se aproximar das pessoas, 
não as podemos apenas estudar em laboratórios, mas sim trabalhar 
@F>HGCMGLH>HF@ERK
I@P>@=@G?HRKKMRKIPBG>BIRBK?Bǘ>ME?R?@K
“Não se pode tirar o contexto de uso dos objetos. O uso de estudos labo-
ratoriais com pessoas é limitado” como defende (Koskinen, 2011, p. 58)
O segundo princípio refere-se ao processo empático. Como já foi dito 
anteriormente, é o processo responsável por uma pessoa se colocar no 
lugar de outra. O terceiro principio envolve os utilizadores como par-
>@BPHK@GɛH>H=RBRK
)HKDBG@GRǘPFRJM@CəIRKKRFHKRARK@@F
que víamos os utilizadores como meros informadores. Empresas como 
a IDEO já envolvem no processo de criação vários “Stakeholders”. 
O último princípio defende que a equipe de design deve ser multidis-
ciplinar, procurando concordância entre a equipe. Uma equipe ape-
nas de designers industriais ou só de engenheiros é mais limitada do 
que uma equipe complementar.
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Leonard Barton e Rayport (1997) distinguem três categorias para 
realizar a aproximação às pessoas. A primeira etapa é a observação 
atenta do utilizador no seu dia-a-dia. A segunda defende que deve 
haver uma aproximação do investigador aos utilizadores, pergun-
tando-lhes as suas intenções, pensamentos, sentimentos e sonhos. 
'KLHIH?@K@PRTREBR?H>B@GLBǘ>RF@GL@MKRG?HA@PPRF@GLRK>HFH
context-mapping, “design probes”, e “generative technics”. A tercei-
ra categoria envolve contacto experimental com a própria atividade 
(Figura 14). Consequentemente estas ferramentas e metodologias 
usadas, têm que desenvolver a habilidade de ser adaptáveis e sen-
síveis às mudanças das tarefas, interesses e comunicações, assim 
como afectos e emoções (Mont'Alvão & Damazio, 2008). Para o design, 
trabalhar com valores semióticos não deveria passar por ter decorado 
todo o tratado de semiótica, mas considerar as implicações semióticas 
do que quer que seja que se está a projetar.
É esperado que a aplicação da abordagem empática na indústria 
aquícola pelo investigador, permita desenvolver insights, essenciais 
ao desenvolvimento de produtos que se adaptem às necessidades 
diárias dos funcionários, com o intuito de potenciar o trabalho des-
tas pessoas, ao proporcionando melhores condições de trabalho de 
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    Design e Aquacultura 4
4.1 *TRSIßCAĚėNÛDEÛIMSEQUEMĚėN 
A aquacultura é atualmente uma das indústrias mais expostas a 
acidentes no trabalho. Na Noruega, apenas a indústria piscatória 
a ultrapassa em números de ferimentos/ano por trabalhador. No 
período que decorreu entre 2000 e 2008, as autoridades norueguesas 
registaram 702 ferimentos entre cerca de 5000 trabalhadores na 
indústria. Maior parte dos acidentes são causados por quedas, es-
magamentos ou perfurações na realização de tarefas diárias como 
alimentação ou manutenção das jaulas. Existe também possibili-
dade de haver risco de acidente no transporte ou nas atividades de 
análise e medicação do peixe (Myers, 2010).
Atualmente no sector alimentar existe muita concorrência, pelo que a 
pressão exercida aos produtores para baixar preços e aumentar produção 
é muito grande. Esta pressão é eventualmente passada aos funcioná-
rios das indústrias produtoras. Na indústria aquícola a tensão existente 
dentro das instalações é considerável. O que prevalece durante o ciclo 
produtivo é garantir que o pescado tenha um crescimento saudável e 
chegue à colheita em condições para ser vendido. Estes trabalhadores 
são encarregados de ponderar riscos, realizar as tarefas de manutenção e 
manter a segurança operacional, enquanto expostos à pressão de produ-
ção no menor tempo possível. Mesmo em operações que possam envol-
ver risco para o trabalhador ou para o equipamento, prevalece o cuidado 
pelo peixe. É recorrente que os acidentes partam de más decisões, mui-
tas vezes causadas pela pressão acumulada sobre os trabalhadores em 
manter as instalações em bom funcionamento, provocando subvaloriza-
ção de riscos no trabalho (Myers, 2010). O facto da aquacultura ser um 
BGT@KLBF@GLHREHGUHIPRQH
KBUGBǘ>RJM@RIP@K@PTRªɛH?HI@K>R?Hɟ?@
extrema importância para a rentabilidade do negócio. Muitas vezes os 
funcionários sujeitam-se a condições de trabalho muito perigosas para 
que seja assegurada a salvaguarda dos peixes (Størkersen, 2012). Os tra-
balhadores aquícolas tendem a fazer todo o possível para que o pescado 




selvagem. Por estes motivos, tende-se a priorizar a produção biológica 
em detrimento da segurança do pessoal. Estes factores contribuem para 
o acumular de riscos, enquanto as boas práticas poderiam ajudar o pes-
cado e os trabalhadores de igual forma.
Nas instalações, uma vez que é necessário alimentar o pescado, um 
funcionário aquícola terá que se deslocar até às redes. Estas pode-
rão estar a alguns metros do gabinete, ou a várias milhas. Os peixes 
são alimentados por uma bomba de pressão de água que projeta ou 
conduz a ração até às jaulas onde se encontram os peixes. Esta tarefa 
encontra-se entre as mais importantes, uma vez que quando não é 
alimentado, o pescado não engorda e por sua vez deixa de ser rentável, 
e é realizada várias vezes por dia (Myers, 2010). As intempéries são 
MFR?Bǘ>ME?R?@R>P@K>B?R]IPəLB>R
MFRT@QJM@>HFIEB>RFRKLRP@ARK
de manutenção, alimentação, pesca e limpeza. Independentemente do 




ou mesmo as vidas dos trabalhadores. Num relato de um aquicultor 
JM@?@K>P@T@HKPBK>HKJM@>HPP@FGMF?BR>HFMF
RǘPFRJM@Cəɟ
algo com que estão habituados a lidar, e como tal não o consideram 
preocupante ou sequer um risco. Segundo Myers (2010), o risco en-
contra-se precisamente aí. As condições do mar regulam diretamente 
R?Bǘ>ME?R?@?RKHI@PRªɪ@K+MBLRKT@Q@KHKAMG>BHGəPBHKG@FI@P>@-
cionam certos riscos como preocupações, pois a rotina proporcionou-lhes 
maneiras de contornarem alguns perigos, tomando medidas que, por 
vezes, põem em risco a sua saúde (Størkersen, 2012).
A integração do design no desenvolvimento de produtos de auxílio à 
prática aquícola em mar, pode ajudar a aumentar o conforto dos 
funcionários no trabalho, consequentemente aumentando a produtivi-
dade. A noção de “conforto” tem as suas bases nas concepções de bem
-estar no ambiente laboral, derivado de noções de saúde e segurança. 
Estas reconhecem nas pessoas a necessidade de se sentirem mais do 
que seguras e saudáveis no seu dia a dia. O conforto do utilizador pode 
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ser medido, tanto em fatores ambientais como em comportamentais, 
e, consequentemente, podem ser observadas mudanças efetivas na 
realização de tarefas por parte dos funcionários, quando estes fatores 
são alterados. De acordo com o modelo da Professora Jacqueline C. 
Vischer (2009), os utilizadores precisam tanto de conforto físico como 
de conforto psicológico e funcional de forma a realizarem bem as suas 
tarefas. Um ambiente laboral concebido centrado no utilizador, forne-
ce conforto ao utilizador, nos três níveis. Estas diferentes experiências 
de conforto podem proporcionar ao investigador designer de informa-
ção indispensável, na elaboração de sistemas que melhore as condi-
ções de trabalho, proporcionando ambiente laboral mais confortável 
para os funcionários aquícolas.
Confronto Físico:
Segurança e saúde; 
Decisões de design
 responsáveis; Respeitar 












Um ambiente laboral 
desenhado para suportar 
a performance laboral; 
Melhorar a perfomance de 
trabalhos; Competências 









tação a desenvolver para aplicação numa exploração de aquacultura 
de pequena/média dimensão, considerando as seguintes dimensões: 
Económica: considerações custo/benefício de cada sistema (inves-
timento inicial em cada sistema, custo de produção, custo de ma-
nutenção, turnover,…), na perspetiva da sua viabilidade concorrencial, 
sobretudo face ao custo de produção atual; Tecnológica: parame-
LPBQRªɛHLɟ>GB>R@AMG>BHGREJM@I@PFBLRR@ǘ>B@GL@RIEB>RªɛH?RK
tecnologias avançadas a integrar; Humana: nível de intervenção de 
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pessoas nos processos de limpeza e alimentação e condições gerais 
do trabalho (ergonomia, saúde, higiene, segurança e acessibilidade) 
a desenvolver, quer em alto mar quer em terra e Ecológica: fatores 
críticos relacionados com o impacto da aquacultura sobre a envolvente 
ambiental do local onde está implantada. 





manter uma correta taxa de alimentação para evitar o excesso de nu-
trientes na água em torno da exploração e, por conseguinte, facilitar 
a limpeza das redes e a renovação constante da água dentro das mes-
mas. No sentido de reduzir o impacto ambiental dos próprios siste-
mas de limpeza e de alimentação, serão aplicadas metodologias de 
Ecodesign, incluindo Design for Modularity, Design for Disassembly 
e Design for Recycling, recorrendo a ferramentas de avaliação do 
impacto ambiental dos recursos a incorporar no ciclo de vida dos 
mesmos (ACV, análise do ciclo de vida). 
O total de benefícios económicos associados a este projeto dividem-
se entre o aumento de receita, associado ao aumento da produção, e, 
sobretudo, com a redução de despesa, a atingir indiretamente quer 
através da redução do consumo de recursos alimentares para a ali-
mentação do pescado, quer através da redução do esforço associado 
aos processos de alimentação e limpeza de redes, em termos de cus-
tos de manutenção e tempo de trabalho. 
A forte pressão concorrencial no mercado atual do pescado fresco, quer 
nacional quer internacional, obriga, como nos mais diversos sectores 
da economia, a uma atitude proativa por parte das empresas, de forma 
a manterem-se competitivas e com capacidade para apresentar pro-
dutos de qualidade e que correspondam aos padrões de exigência 
do mercado, cada vez mais elevados e apertados. Um dos objetivos 
IPBG>BIRBK?HIPHC@LHɟP@AHPªRPRIP@K@GªR?R.1+XGHK@>LHP
aquícola marinho e a sua implantação no mercado nacional do pes-
cado fresco, aproveitando as vantagens competitivas resultantes da 
qualidade do seu produto e da logística que disponibiliza aos seus 
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clientes. Em particular, um dos principais objetivos económicos do 
IPHC@LH!E@RGS$@@?ɟRMF@GLRPKBUGBǘ>RLBTRF@GL@RRMLHGHFBRGR-




tínuo de pescado fresco de qualidade ao mercado nacional, posicio-
nando-se no mercado da aquicultura marinha como um produtor de 
referência e com forte contributo para o PIB nacional.
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    Observação e 
    Metodologias 
5
Como já anteriormente referido, dada a complexidade associada à 
problemática, foi utilizada como metodologia de investigação, um 
estudo de caso. De acordo com Yin (2005), o estudo de caso de-
corre da necessidade de compreender fenómenos sociais complexos 
I@PFBLBG?HIP@K@PTRPRK>RPR>L@PɣKLB>RKVHEɣKLB>RK@KBUGBǘ>RLBTRK?HK
acontecimentos da vida real, entre elas processos organizacionais e 
maturação de sectores económicos. Estes tipo de estudo enfoca em 
acontecimentos contemporâneos na ausência de controlo do investi-
gador sobre o evento e no tipo de questão, centrada na compreensão 
do próprio fenómeno. 
Considerando esta metodologia, a observação foi a estratégia prefe-
rencial para efetuar a colheita de dados. O tipo de observação realiza-
da foi participante, me que o investigador, simultaneamente recolhe 
e interpreta os dados, numa relação dinâmica. A principal vantagem 
desta observação, é a possibilidade de entender profundamente o 
KBUGBǘ>R?H@BFIHPLɚG>BRJM@HKR>HGL@>BF@GLHK@HK>HGL@SLHKLɠF
para os intervenientes.
No Esquema 1 pode ser observado um desenho com a orientação 
?@ǘGB?RIRPRR@KLPMLMPR?RH=K@PTRªɛH@F>RFIHWRPRRH=K@PTRªɛH
foram utilizadas diferentes estratégias, iniciando por visitas in loco 
pouco estruturadas, centradas nos objetivos gerais, até a utilização 
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5.1 *TRSIßCAĚėNÛDEÛ)MSEQUEMĚėN 
A observação em campo, foi realizada durante o período entre 10-01-
2013 e 23-03-2013, tendo sido efetuadas várias visitas  às instalações 
aquícolas no mar de Sines, na empresa Aquamar. Esta é uma em-
presa sediada na zona portuária de Sines, numa zona resguardada de 
fortes correntes e ondulação. Pelos motivos expostos, também para 
R.1+XREBFI@QR?RKCRMERK@RREBF@GLRªɛH?HI@K>R?HP@IP@-
sentam processos críticos ao desempenho e sustentabilidade da sua 
unidade. As jaulas estão situadas frente a uma rampa de acesso, distri-
buídas pela baía, organizadas por grelhas, com um espaçamento entre 
jaulas de aproximadamente 5 metros. A empresa mantém no terreno 
4 funcionários permanentes, pelo que em caso de necessidade recorre-
K@RKM=>HGLPRLRªɛH?@IPHǘKKBHGRBK@SL@PGHK#SBKL@FCRMERK@F
uso atualmente, sendo 14 delas em Polietileno de alta densidade e 1 
com estrutura em aço e HDPE tubular. 1 das redes mais pequenas é 
reservada apenas para peixe em estado juvenil, pelo que emprega uma 
rede com malha mais reduzida. 
Para auxiliar às tarefas de manutenção, existem duas embarcações 
propulsionadas a motor. Uma embarcação semirrígida, que é usada na 
alimentação do peixe, transporte de mercadoria, transporte de pessoal 
para operações de mergulho e manutenção das jaulas. Um barco mais 
pequeno é utilizado, essencialmente, para deslocações e manutenção. 
1FRIERLRAHPFRǙMLMRGL@ɟMLBEBQR?RIRPRARQ@PRKLRP@ARKFRBK>HF-
plexas dentro das instalações.
,H.MR?PHIH?@FK@PH=K@PTR?HKHKKBKL@FRK?@RIHBH]IPH?MªɛH
existentes nas instalações aquícolas da Aquamar em Sines.












Plataforma de suporte a vários sistemas presentes na prática da aquacultura.
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Sistema de Triagem
Máquina acionada por dois motores eléctricos, que permite  fazer a separação entre o 
pescado maior e o mais pequeno.
Embarcação Rígida
Pá para apanhar o pescado, normalmente utilizada no processo de triagem, permite 
abertura remota do fundo.
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Grua
Carretos
Rolos movidos hidraulicamente, que facilitam a recolha de redes ou cordas.
Grua hidráulica, alimentada por um motor a gasóleo, ambos colocados na plata-
AHPFRǙMLMRGL@




ção. Serve para distribuir a ração pelas jaulas
Bomba Pequena de Água
Bomba de água portátil que alimenta o sistema de triagem, para facilitar a passagem 
do pescado pela máquina.
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Contentores





apoio central da rede contra predadores, evitando que esta ultima toque na água.





Facilita o manuseamento dos contentores e dos sacos de ração, nomeadamente a sua 
colocação na embarcação.
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A observação teve como intuito procurar áreas de afetação nos sistemas, 






por vídeo as observações, preservando informações que podem ser 
difundidas, posteriormente, por entre os elementos do grupo de de-
senvolvimento de produto. Segundo o defendido por Visser (ver capí-
tulo 3.3), esta aproximação às condições existentes no terreno de ação, 
promove um melhor entendimento das necessidades dos aquícultores. 
Necessidades que podem passar para além daquelas percepcionadas 
pelo próprio utilizador. De forma a integrar a inovação, e procurar 
necessidades escondidas, necessita-se de ferramentas que se funda-
mentem na observação do utilizador. O objectivo principal desta me-
todologia é extrair insights a partir da observação em campo. Insight, 
K@G?H?@ǘGB?HRJMB>HFHMFRP@T@ERªɛH?H>HFIHPLRF@GLHP@RE?H
utilizador, é muitas vezes diferente do comportamento normalizado 
(Kumar, 2013). Nos próximos capítulos, serão descritos os métodos 
associados ao UCD, que foram aplicados no caso em estudo.
5.2 6IRISAÛDEÛ#ALON 
A visita de campo é a forma mais direta de criar empatia com os 
utilizadores. Passar tempo com as pessoas no seu ambiente, permite 
conseguir um maior entendimento das suas rotinas e comportamen-
tos em primeira mão. 
Ao contrário de métodos como inquéritos ou focus groups, onde 
o investigador conduz uma conversa relacionada diretamente com o 
tópico através de perguntas focadas, a visita de campo permite que haja 





dez da conversa, questionando cada passo da tarefa em mãos. O método 




equipa de projeto para efetuar o debrief sobre as observações.
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5.3 %MSQEUIRSARÛ%SMNGQĕßCAR 
A visita a Sines permitiu que fosse efetuado contacto direto entre o 
investigador designer e os aquicultores. Durante as visitas às ins-
talações foram efetuadas entrevistas de carácter aberto, que permi-
tiram obter informação relevante para corroboração de ideias mais 
]AP@GL@RIP@K@GLR?RK@GLP@TBKLR@LGHUPəǘ>RIP@H>MIRK@>HFR
compreensão das atividades dos indivíduos segundo a perspetiva 
do próprio utilizador. Este método permanece quase sempre inter-
ligado à visita de campo. Permite que o investigador compreenda o 
ponto de vista do utilizador, pelas suas próprias vivências, de uma 
forma aberta e exploratória, evitando falsas interpretações ou com-
portamentos tendenciosos por parte do investigador. Acompanhar 
o utilizador enquanto efetua a tarefa é também um incentivo para 
que este se lembre ou aperceba de pequenos problemas. As pessoas 
sentem-se geralmente mais confortáveis a encarar este tipo de ati-
vidades, num lugar de conforto, em vez de um cenário de análise 
como no caso de focus groups.
Nas instalações estão quase sempre presentes quatro pessoas responsá-
veis pela gestão, controlo e manutenção das jaulas. Foi com o gestor de 
linha  que foram desenvolvidas as entrevistas mais producentes. Estas 
>HGT@PKRKLBT@PRFEMURPGRKIPɨIPBRKCRMERK@IERLRAHPFRǙMLMRGL@$HB
pedido ao responsável que fosse explicando as ações de manutenção en-
quanto aconteciam, o que permitiu observar que, para além das necessi-
dades que estes funcionários encaram como sendo necessárias, existem 
também circunstâncias e métodos de atuar que as pessoas estranhas à 
atividade podem considerar perigosas. Em diálogo foi referido por um 
funcionário que tais comportamentos fazem parte do trabalho e que já 
nem os considera perigosos. O método permitiu obter insights que 
não foram observados noutros métodos. A forma aberta como todas as 
entrevistas foram executadas permitiu uma maior abertura à conver-
sa, pelo que se conseguiu adquirir conhecimento em primeira mão, 
IPHT@GB@GL@?HKAMG>BHGəPBHK,R0R=@ER@KLɛHLPRGK>PBLRKREUMFRK
das frases mais pertinentes destas conversas. É de salientar que a ex-
periência destas conversas vai muito para além do que é referido na 
LR=@ER,@KLR
ǘ>RFI@JM@GHKRIHGLRF@GLHK?@BGAHPFRªɛHJM@TɛH
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ajudar no desenvolvimento de novos sistemas, mais aproximados às 















tação manual. Nenhum dos sistemas automáticos parece funcionar nestas águas. 






O método Cinco Fatores Humanos, parte da observação de campo e 
tem como principal objetivo a compreensão do utilizador na atividade 
@F@KLM?H0@G>BHGRIP@IRPRPHBGT@KLBUR?HPIRPRIPH>MPRP@BGL@PIP@-
tar interações físicas, cognitivas, sociais, culturais e emocionais das 
I@KKHRK@?@>HFH@KLRKBGǙM@G>BRFRKMRP@ERªɛH>HFRRLBTB?R?@
A compreensão destes cinco fatores permite ao investigador um co-
nhecimento alargado da experiência de cada utilizador. O resultado 
estruturado de forma holística pode ajudar a realçar vários elementos 
que precisam de sofrer intervenção, e que nem o próprio utilizador 
consideraria evidente. O método reporta à experiência de uma pessoa 
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nas suas partes constituintes, de maneira a conseguir entender-se cada 
uma em detalhe. Posteriormente, reintegra-se para compreender como 
funciona holísticamente a interação entre o utilizador e o seu meio
-ambiente. No factor físico, o método pretende compreender como é 
JM@RKI@KKHRKBGL@PRU@FǘKB>RF@GL@>HFHKBKL@FRAHPFR>HFH
pegam, atuam, utilizam, e controlam são importantes elementos de 
avaliação no design e podem ajudar num produto mais integro. No 
aspecto cognitivo, procura-se encontrar como é que os utilizadores as-







experiências com o investigador. O aspecto social visa explorar como 
é que as pessoas interagem em equipa, como tomam decisões em gru-
po e se coordenam, como formam horários e trabalham em conjunto 
com o seu meio-ambiente. O aspecto cultural tem por intuito entender 
como é que as pessoas experienciam as normas, leis hábitos e valores 
do seu meio. A vertente emocional, visa, decompor a maneira como 
os utilizadores pensam e sentem. É importante entender de que ma-
neira as pessoas se relacionam emocionalmente com o ambiente onde 
vivem ou trabalham. Uma boa relação pode ajudar numa vida mais 
harmoniosa ou melhores condições laborais.
 
,R@ER=HPRªɛH?@KLRLR=@ER.MR?PH@KLɛHRKK@GL@KREUMGK?HK
problemas observados e comentados durante o período de permanên-
cia nas instalações pelo investigador, bem como algumas declarações 
que foram recolhidas durante diálogos traçados com os funcionários 
da empresa aquícola e que corroboram as observações. Na terceira co-
luna podem ser analisadas algumas observações sobre a experiência 
dos funcionários quando confrontados com dado problema. Ao anali-
sar esta coluna, é de salientar as vezes a que os trabalhadores são su-
jeitos a constrangimentos temporais e de produção, implicando uma 
carga associada de stress a todas as pessoas envolvidas na produção. 
Os trabalhadores são sucessivamente confrontados com avarias, ati-
vidades paralelas e limitações dos sistemas, que fazem parar várias 
T@Q@KRIPH?MªɛH0PR=REVHK>HFHRFM?RGªR?@P@?@KH>MIRFUPRG-
des parcelas de tempo laboral e representam a quase total estagnação 
da produção devido a requerer grande parte dos sistemas disponíveis. 
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Uma vez que esta troca requer tantos recursos, é efetuada menos vezes 
do que deveria de maneira a diminuir perdas diretas de recursos. No 
entanto, uma fraca limpeza da rede permite que a bioincrustação se 
deponha a um ritmo acelerado e que rapidamente a qualidade da água 
dentro das jaulas não se encontre devidamente garantida. Uma mais 
rápida e permanente forma de limpar as redes pode promover um 
mais rápido e saudável crescimento do pescado. 
De forma a garantir que a produção não esteja interrompida durante 
muito tempo, há que repensar a forma como os sistemas são dis-
postos ao utilizador, facilitando as ações de manutenção. Uma vez 
que o ambiente de implementação é consideravelmente propício à 
corrosão, os sistemas devem vir equipados com carnagens que os 
protejam da água salgada. As partes mais propícias a avarias ne-
cessitarão estar em locais de mais fácil acesso, promovendo uma 
rápida reparação, evitando assim perdas de produção. Estas preocu-
pações irão, também, auxiliar os funcionários a não ter de correr 
tantos riscos, aquando a manutenção dos mecanismos. Uma vez que 
as produções aquícolas de pequena e média dimensão são sujeitas 
a constrangimentos económicos apertados. O custo de qualquer um 
dos sistemas a ser desenvolvido terá que permanecer sustentável no 
investimento inicial e manutenção. Os custos associados à alimenta-
ção na aquacultura somam cerca de 60% dos custos de produção. O 
pescado alimenta-se cerca de duas a três vezes por dia, e a sua cor-
reta alimentação promove um crescimento mais rápido. No entanto, 
se for sobrealimentado, o peixe não come toda a alimentação que lhe 
ɟAHPG@>B?R"RɣMF?HKRJMɣ>HELHP@KL@PRǘPFR?HJM@GMFKBKL@FR
ideal se conseguiria permanecer em controlo sobre a alimentação do 
pescado. A alimentação deve ser cessada assim que o peixe deixar 
de comer. Os métodos atuais para pequenas empresas não permi-
tem tal controlo. Os sistemas de controlo de ração estão associados, 
geralmente, a sistemas de grandes investimentos. Atualmente, na 
empresa, o método que permite maior controlo sobre o desperdício 
da ração é o manual. Mas este método expõe os funcionários a largas 
horas de movimentos repetitivos e maçadores, sujeitos a criar lesões 
musculares devido ao arremesso da ração para grandes distâncias.
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1TADQNÛÛ1TADQNÛ#IMCNÛ&ASNQERÛ(TLAMNR
Problemas No Sistema De Limpeza De Redes
Troca de rede é dispendiosa. "A troca propriamente dita é uma operação que só tem 
praticamente os custos de 2 homens em pessoal e do 
combustível da grua."
Acidentes e más posições laborais. "já nos habituamos a andar aqui em cima. Já não é problema"
$IßCTKDADEÛELÛACEDEQÛAÛCNLONMEMSERÛOAQAÛLAMTSEMĚėN
Redes enchem rápidamente com bioincrustação. "A troca de rede demora algum tempo a ser feita. Cerca de 










3NCIAIR: Cordenação de movimentos entre os dois funcionários 
(grua - mergulhador)
Culturais: O gestor de produção indica as instruções
Emocionais - Stress por parte dos funcionários envolvidos
Eliminar a necessidade de 
troca de rede.
Reduzir os riscos de 
acidentes e más posições 
laborais.
Facilitar a acessibilidade a 
componentes mecânicos e 
manutenção dos mecanismos.










Cognitivos: Os utilizadores associam  valor aos mecanismos com que trabalham visto 







eletrica e mecanismos móveis








Culturais: Leis de remoção de detritos apertados na limpeza das redes em terra
Emocionais: Stress por parte dos funcionários envolvidos
&ĠRICNRÛ%WECTĚėNÛDEÛLEQGTKHNÛONQÛOAQSEÛDEÛDNIRÛFTMCINMĕQINRÛOAQAÛEFESTAQÛKILOEYA
Cognitivos: Os utilizadores associam  valor aos mecanismos com que trabalham visto nessecitar 
deles para produzirem
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1TADQNÛÛ1TADQNÛ#IMCNÛ&ASNQERÛ(TLAMNR
Problemas No Sistema De Alimentação Do Pescado
É nesseçário o trabalho diário de um homem para alimentar 
todas as jaulas.




e alimentação manual. Nenhum dos sistemas automáticos 
parece funcionar nestas águas."
#TRSNRÛßWNRÛDEÛLAMTSEMėNÛLTISNÛAKSNR NÛEPTIOALEMSNÛIDEAKÛEQAÛRELIATSNLĕSICNÛPTEÛMNRÛDEIWARREÛ
controlar a dosagem a partir das jaulas."
Declarações
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Emocionais: Trabalho desgastante e tedioso








Reduzir os riscos de acidentes e 
más posições laborais.




Emocionais: Trabalhos maçadores e tediosos
Reduzir trabalhos manuais 
repetitivos e árduos.
&ĠRICNR
Cognitivos: Os utilizadores associam  valor aos mecanismos com que trabalham visto 













Emocionais: Desconforto emocional quando a tarefa se demonstra ardua




funcionários para efetuar limpeza
Cognitivos: RSQERRÛCATRADNÛOEKAÛERSAGMAĚėNÛDEÛOQNDTĚėNÛÛ/RÛTSIKIYADNQERÛARRNCIALÛÛUAKNQÛ









afetação de recursos humanos. 
Facilitar a acessibilidade a 
componentes mecânicos e 
manutenção dos mecanismos.
%WOEQIĝMCIAÛ$NÛ5SIKIYADNQ Nessecidade




um apontamento visual das observações que efetuou no terreno. O 
FɟLH?H>HGKBKL@GHP@UBKLHAHLHUPəǘ>H?RKRªɪ@K@>HFIHPLRF@GLHK
observados durante o período de análise. Estes registos podem ser 
usados no diálogo com a equipa de projeto, ou servir como ferra-
menta de interação com o utilizador. Os registos podem ser expos-
tos, difundidos e analisados pela equipa de projeto, promovendo um 
mais rápido entendimento das observações efetuadas. A análise de 
AHLHUPRǘRKɟKM=KLRG>BREF@GL@FRBKPəIB?R?HJM@R?@Tɣ?@H
Na seguinte tabela foram registadas as observações do investigador, 
no decorrer das atividades de campo. Do lado esquerdo da tabela es-
LɛHRIP@K@GLR?RKAHLHUPRǘRK?RKH=K@PTRªɪ@K
@GJMRGLH?HER?H?BP@BLH
uma descrição da observação em si.
É observada de perto uma rede nova, estabelecendo um padrão de 
comparação com as redes que já passaram tempo imersas em água, 
por parte dos investigadores.
1TADQNÛÛ1TADQNÛDEÛQEGIRSNRÛONQÛFNSNGQAßAÛESMNGQĕßCA
109O User Centered Design e a Conceção de Sistemas Complementares à Prática Aquícola
Uma das redes de controlo de predadores 
é substituída para posterior restauro.
Devido às condições atmosféricas 
e marítimas, a ondulação existente 
provoca o balanço da estrutura e 
consequentemente do braço mecânico. 
Na imagem pode ser observado um 
funcionário a proteger-se da água 
resultante da pesca por pá-rede.é 
substituída para posterior restauro.
A corrosão das superfícies metálicas é 
um dos principais problemas existen-
tes no normal funcionamento de um 
sistema para aquicultura. Na imagem 
é observado um motor cuja corrosão,-
chegou a ponto crítico
Lavagem do sistema de triagem 
>HFəUMRKREUR?R#TBLRJM@ǘJM@F
acumulados detritos resultantes da 
passagem do pescado pelo sistema.
Orientação da pá-rede até ao 
bocal de entrada do pescado no 
sistema de triagem.
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Pormenor dos tapetes do sistema de 
K@E@ªɛH?@LRFRGVHWH?@K@PT@PBǘ-
cado o nível de corrosão associado a 
estes mecanismos. 
Na imagem pode ser observado um 
sistema complementar criado pelos 
próprios funcionários. O facto do sis-
tema de triagem não utilizar uma pro-
teção superior, obriga a recorrer a um 
funcionário que utilize as mãos, para 
efetuar o guiamento e evitar que o 
sistema encrave. As pequenas vassou-
ras ajudam nesta tarefa, evitando que 
passem demasiados peixes ao mesmo 
tempo, consequentemente o sistema 
não encrava com tanta facilidade.
Boias utilizadas para a separação da 
rede a meio. O processo é demorado 
@G@FK@FIP@@ǘ>RQ
Embarcação grande. Esta embarcação é 
utilizada nas atividades de transporte, 
alimentação, limpeza e troca de redes. 
Duas aves predadoras pousam sobre 
a estrutura da jaula. As mesmas aves 
foram observadas no centro da jaula 
tentando picar peixes mortos à super-
fície do corpo de água de uma jaula.
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Um erro no mecanismo de descarga 
da pá-rede, traduziu-se na prematura 
abertura da rede, com a consequência 
de perder uma grande quantidade 
de peixe, que escapou para o mar. 
Os fugitivos são vulgarmente refe-
ridos na literatura como “escapes” e 
podem ser responsáveis pela contami-
nação do meio ambiente com espécies 
não nativas.
0PRGK=HP?H?@MFKR>H?@PRªɛH?@
uma tonelada para a embarcação de 
apoio. Para esta tarefa são utilizados 
três funcionários, devido ao controlo 
do braço mecânico, do controlo do 
barco e do controlo e posicionamento 
do saco. 
Na imagem pode ser observada a 
troca de redes de proteção contra 
predadores de uma das jaulas de 25 
metros. Devido ao peso da rede é 
utilizado o braço mecânico para 
retirar a rede. Uma vez retirada, a 
rede é colocada num contentor e 
transportado para terra.
Na imagem pode ser observado o 
estado de alguns elos das jaulas. Os 
embates com as embarcações e a 
exposição as elementos ambientais 
contribuem para a rápida deterioração 
das jaulas.
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1FAMG>BHGəPBHKǘ>RP@KIHGKəT@EI@ER
alimentação de todas as jaulas nas 
instalações. No período em que foram 
efetuadas as visitas os mecanismos 
de alimentação por pressão de águas 
estavam fora de serviço, pelo que toda 
a alimentação foi efetuada manual-
mente. A duração  total desta tarefa é 
de aproximadamente 50 minutos.
Uma ave mergulha sobre uma jaula 
sem rede de proteção, e apanha um 
peixe que se encontrava à superfície. 
Na imagem pode ser efetuada uma 
comparação direta entre o estado de 
uma jaula em HDPE e uma de Aço. A 
exposição à salinidade, rapidamente 
corrói a estrutura em aço.
Alimentação por sacos de 100 kg.
Vista global das instalações da 
Aquamar no Porto de Sines.
Embarcação de apoio pequena. Serve 
essencialmente para transporte de 
pessoas e pequenas mercadorias.
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A embarcação de maiores dimensões 
embate contra uma jaula.
WERLRAHPFRǙMLMRGL@@FFRGH=PRK?@
reposição. A manobra que está a ser 
efetuada na imagem foi de inversão 
de orientação para facilitar triagem 
entre a jaula da direita e a da esquerda 
da plataforma.
Sistema de alimentação por proje-
ção de água semi-automático. Este 
mecanismo depende de um motor 
associado a uma bomba de água, um 
tubo ligado a uma fonte de água e um 
direcionado à jaula. A ração é mistura-
da por gravidade no ciclo de água. 
Manobras na plataforma, envolvendo 
braço mecânico, para transbordo do 
contentor de abate para a plataforma 
ǙMLMRGL@
Manobras de transporte de contentor 
para abate de pescado com uma empi-
lhadora. Devido à diferença de cota entre 
a rampa de acesso e a maré o contentor 
foi atirado para dentro da embarcação.
Bando de aves pousa sobre as estruturas.
As fezes destes animais contribui para 
a rápida deterioração das jaulas e das 
redes de proteção.
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Rampa de acesso ao porto. Pode ser 
observada na imagem a diferença de 
cota entre a água e a superfície da 
rampa, enquanto a maré se encontrava 
em baixa-mar. 
(RMERǙMLMRGL@?@RJMR>MELMPR>HF
colar de HDPE. As jaulas existentes 
na Aquamar são de marca Corelsea, e 
atingem tamanhos até 25 metros de 
diâmetro.
Saco de ração de uma tonelada aberto 
e pronto para a alimentação.
Podem ser observadas algumas aves 
FHPLRKIHPL@P@Fǘ>R?HIP@KRKGRK
P@?@K?@IPHL@ªɛH.MRG?HMFUPMIH
muito grande de aves pousa sobre 
o centro da rede, esta cede e toca na 
água, não voltando a uma posição 
inicial. Uma vez que se encontram 
em contacto com a água tornam-se 
IRP>BREF@GL@BGTBKɣT@BK.MRG?HRK
aves entram em mergulho para apa-
nhar o pescado da jaula, acabam por 
ǘ>RP@GE@R?RKGRP@?@@I@P@>@P
WERLRAHPFRǙMLMRGL@ɅG@KLRIERLR-
forma que são executadas as tarefas 
de manutenção, troca de redes, pesca, 
triagem por tamanho e pontualmente 
alimentação.
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Pormenor da zona de passagem exis-
tente numa destas jaulas. Numa deslo-
>RªɛHRLɟ]KCRMERK
AHBH=K@PTR?RR?Bǘ-
culdade na deslocação por cima destas 
superfícies. São instáveis, têm pequena 
superfície de contacto com o calçado, 
permanecem em constante movimento 
e a acumulação de bioincrustação torna
-as muito escorregadias. 
Na imagem pode ser observada 
uma rede que foi recentemente 
limpa. Podem ser observados ainda 
vestígios de bioincrustação. Esta 
rede apenas foi limpa por pressão 
de jato de água e o resultado pode 
ser comparado com o da anterior 
limpa num mecanismo próprio.
0PR=REVHK?@RFRPPRªɛH?RIRPL@?@
um funcionário, apoiado somente nos 
>HERP@KǙMLMRGL@K
Presença de bioincrustração nas redes 
de uma jaula de juvenis.
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5.6 6ĠDENÛ%SMNGQĕßCN
A observação por vídeo é um método adotado da antropologia visual. 




quantas vezes for necessário, procurando padrões de comportamento 
@BGKBUVLK-FɟLH?HɟK@F@EVRGL@RH?@@LGHUPRǘRIHPAHLHUPRǘRK

mas mantém a habilidade de capturar períodos inteiros de tempo e 
áudio. Isto é um estímulo à observação, quando estamos a lidar com 
situações dinâmicas de interação, assim como atividades em grupo. 
Pode também captar informação despercebida durante o tempo de 
gravação, como tarefas em segundo plano, ou conversas entre utiliza-
dores que passaram despercebidas na visita de campo. Por outro lado 
o vídeo requer muito mais tempo para ser analisado, especialmente 
quando existem muitas outras atividades a decorrer ao mesmo tempo, 
ou em segundos planos. A implementação deste método é por vezes 
?Bǘ>MELR?HIHPK@P@FG@>@KKəPBRKI@PFBKKɪ@K?@UPRTRªɛH
Na seguinte tabela foram registadas as observações julgadas mais 
pertinentes pelo investigador. Do lado direito da tabela estão repre-
sentados frames representativos da observação, enquanto do lado 
esquerdo se apresenta uma descrição da observação em si.
Na imagem pode ser observada uma 
rede que foi recentemente limpa. 
Podem ser observados ainda vestígios 
de bioincrustação.
Bioincrustação numa rede de juvenis. 
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Um dos funcionários efetua a recolha 
de peixe morto, apanhado pela rede 
de pesca durante uma apanha para 
seleção. De forma a conseguir limpar 
a rede, equilibrou-se sobre o corrimão 
de HDPE, tentando chegar mais fundo 
na rede, pondo em risco a sua integri-
dade física. O acontecimento podia ter 
resultado na queda às redes, que ao 
permanecer em constante movimento, 
o poderiam ter retido debaixo de água.
Peixes caem borda fora, depois do 
mecanismo de atuação falhar na 
preservação do peixe dentro da rede.  
O pescado acaba por cair quase todo ao 
mar, representando perda de capital.
As dobras criadas pela rede de 
pesca, quando está a ser recolhida, 
aprisionam e esmagam algum do 
pescado enquanto decorre a tarefa 
de pesca (relativo à perda de 2% do 
pescado aquícola).
Durante o processo de triagem de 
pescado, é necessário retirar a rede de 
proteção contra predadores. Esta tarefa 
pode demorar mais de um dia na sua 
execução, período em qual o pescado 
ǘ>R@SIHKLHRRLRJM@K?@URBTHLRK
>HP-
vos marinhos e outras aves marítimas.
1TADQNÛÛ1TADQNÛDEÛQEGIRSNRÛONQÛUĠDENÛESMNGQĕßCN
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Algumas aves pousam e caminham 
sobre as redes de proteção, procurando 
maneira de apanhar o pescado de dentro 
das redes. Uma vez que pousam no cen-
LPH?@MFRP@?@K@FǙMLMR?HP>@GLPRE

a rede abate sobre a água e permite que 
os pássaros tenham acesso à superfície 
da água onde os peixes se encontram. 
São encontrados peixes de outras es-
pécies dentro da produção. Os intrusos 
podem provocar atrasos na triagem 
assim como completo bloqueio das 
vias de triagem do pescado.
Uma das tentativas de cercar o peixe 
falhou, não conseguindo apanhar ne-
GVMFRJMRGLB?R?@KBUGBǘ>RLBTRRªɛH
foi abortada e foram perdidos cerca de 
20 minutos durante a tentativa.
Um dos funcionários é molhado pela 
água resultante da passagem do pesca-
do na pá-rede, da jaula para o sistema 
de triagem.
A deslocação dentro e entre as embar-
>Rªɪ@K@@KLPMLMPRKǙMLMRGL@K
ɟ?BAɣ>BE
devido à diferença de alturas e movi-
mento constante entre as plataformas.
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São várias vezes observados choques 
entre as embarcações e as jaulas. Isto 
pode resultar num mais rápido desgas-
te do material.
-KBKL@FR?@LPBRU@Fǘ>R@GLMIB?H
com um peixe de espécie estranha a 
produção. O pescado que se encontra 
GRP@?@ǘ>RMFLHLRE?@?HBKFBGMLHK
fora de água na rede enquanto o siste-
ma é desobstruído.
Barco embate contra as redes.
São avistadas várias aves nas insta-
lações. Esta observação foi capturada 
enquanto a rede de proteção contra 
predadores estava recolhida devido aos 
trabalhos de pesca.
O peso somado de um bando de aves 
em cima de uma jaula faz ceder a rede 
de proteção. De assinalar a quantidade 
de aves mortas encontradas na rede. 
#KLRKRT@Kǘ>RF@FRPRGVR?RKJMRG?H
tentam pescar apoiando-se nelas, pelo 
que acabam por perecer.
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Ocorre uma mudança da orientação da 
IERLRAHPFRǙMLMRGL@#KLRFM?RGªRɟ
feita sempre que é necessário utilizar 
os recursos presentes na plataforma 
numa jaula afastada da sua posição 
inicial. Uma vez que a plataforma não 
tem propulsão própria, as duas embar-
cações são utilizadas para a manobra. 
Uma manobra de simples inversão de 
orientação por rotação, demora cerca 
de 20 minutos.
Um dos funcionários escorrega sobre 
RKMI@PAɣ>B@LM=MERP
ǘ>RG?HL@FIH-
rariamente com a perna submersa. 
WHP@KL@AR>LHǘ>HMP@UBKLR?HJM@





no acesso às embarcações devido à 
diferença de alturas entre o pontão de 
embarque e a embarcação enquanto o 
mar permanece em baixa-mar.
Um dos contentores de pesca é trans-
ER?R?HIRPRRIERLRAHPFRǙMLMRGL@
#TB?@G>BRK@R?Bǘ>ME?R?@@HGɮF@PH




121O User Centered Design e a Conceção de Sistemas Complementares à Prática Aquícola
Sistema de triagem de pescado por 
tamanho. As duas passadeiras vão 
alargando gradualmente devido a uma 
pré calibração por tamanho. Isto per-
mite deslocar o pescado pelo sistema, 
caindo apenas quando o seu tamanho 
não chega para se manter no espaço 
entre passadeiras. Sucessivamente cai 
para o tabuleiro de orientação. 
A divisão das redes para seleção de 
peixes é uma tarefa de difícil execu-
ção e que ocupa muito tempo. Foram 
observadas várias tentativas falhadas 
da execução desta tarefa. 
Pesca com pá-rede. Esta pesca vai 
permitir transladar o pescado para 
o sistema de triagem de peixe por 
tamanho.
O pescado chega ao tabuleiro de 
seleção e é direcionado para um tubo 
que está orientado para a jaula em 
qual vai permanecer para posterior 
engorda ou pesca.
Dá-se a elevação da corda para divisão 
das redes. Esta tarefa garante que o 
pescado já selecionado por tamanho 
não se volte a misturar com o não 
selecionado.
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    Análise e Síntese 
    de Dados 
6
Uma vez concluída a colheita de dados para a investigação, há a 








A observação auxilia na produção e aquisição de novo conhecimento 
sobre o contexto e as pessoas. Neste método, procura-se através da 
reinterpretação e exploração dos dados colhidos, criar sistematização 
@KBFIEBǘ>RPRKTREBHKRKB?@BRKJM@KMIHPL@FR=RK@>HG>@ILMRE?HK
IPH=E@FRKH=K@PTR?HK1FRB?@BRɟ?@ǘGB?R>HFHHRLH?@T@PRLPR-
vés dos problemas básicos, na procura de encontrar a essência, de 
HG?@KMPU@FRK?Bǘ>ME?R?@K,R=RK@?@KL@FɟLH?H
IP@L@G?@K@@G-
tender de onde provêm os problemas em vez de simplesmente os 
resolver um a um. Uma visão alargada do mapa de problemas existen-
tes, permitirá, em muitos casos, resolver múltiplos problemas com 









zadas, dando espaço à interpretação e do desenvolvimento do projeto. 
"@AHPFRR@S@FIEBǘ>RPHIPH>@KKH
LHFRK@RK@UMBGL@?@>ERPRªɛH
“Um dos funcionários atua prematuramente o sistema de libertação 
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de pescado, depois de ter tropeçado. Perde-se quase a totalidade do 
pescado.” Uma vez analisada a frase, podem ser observados dois com-
portamentos que contribuíram para o acontecimento. Por um lado o 




relacionada com um imprevisto. O insight resultante é: “Acidentes 
?@IPH?MªɛHP@ER>BHGR?HK>HFR?Bǘ>ME?R?@@FEH>HFHªɛHGRKBGK-
talações.” Depurar as declarações à sua base conceptual, permite que 
dentro do insight possam estar associados todos os comportamentos 
semelhantes ou com conclusões similares que foram observados e 
JM@ǘ>RPRFIHPP@UBKLRP
IPHFHT@G?HMFRFRBKR=PRGU@GL@TBKɛH
sobre o mapa de problemas e consequentemente um maior entendi-




Funcionário escorrega nas jaulas e 
mergulha uma perna na água.
Coluna de Observações
"Bǘ>ME?R?@K?@FHTBF@GLRªɛH?@GLPH
das instalações, nas jaulas.




das instalações, entre embarcações e 
IERLRAHPFRǙLMRGL@
Funcionários dabatem-se para 
movimentarem-se entre embarcações 
e plataforma.
Um dos funcionários debrussa-se cons-
tantemente sobre o corrimão da jaula 
para apanhar peixe morto.
Um dos funcionários debrussa-se cons-
tantemente sobre o corrimão da jaula 
para capturar peixe com pá-rede.
$MG>BHGəPBHKLɠF?Bǘ>ME?R?@@F
alcançar a rampa de acesso devido à 
praia-mar ter aumentado a diferença 
de altura ao mar.
Um dos funcionários atua prematura-
mente o sistema de libertação de pes-
cado, depois de ter tropeçado. Perdesse 
quase a totalidade de pescado.
Más posições laborais relacionadas 
com constrangimentos de produção.
Más posições laborais, com intuito de 
limpeza e manutenção das redes.
"Bǘ>ME?R?@?@FHTBF@GLRªɛH@GLP@
instalações e zona portuária.
Acidentes de produção relacionados 
>HFR?Bǘ>ME?R?@@FEH>HFHªɛH
nas instalações.
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São realizados mergulhos para efetuar 
a observação das redes.
A troca de rede é efetuada para limpeza - 
2:30 horas.
Funcionário efetua a alimentação do 
pescado à mão - 50 min.
Funcionário efetua a alimentação do 
pescado a jato de água - 40 min.
O funcionário que efetua a alimentação 
permanece no mesmo posto durante o  
dia inteiro.
Funcionário é constantemente molhado 




Atividade de troca de redes.
Atividade de alimentação manual.
Atividade de alimentação semiautomático.
Exposição por parte de um funcionário a 
trabalhos repetitivos.
Condições de trabalho sujeitas à 
continua exposição à água lançada 
pelo pescado.
Coluna de Insights
Funcionários têm que retirar rapida-
mente um peixe intruso de maiores 
dimensões do sistema de triagem. Este 
acontecimento provocou a perda de al-
gum pescado e provocou algum stress 
aos funcionários
1FAMG>BHGəPBHǘ>RP@KIHGKəT@EIHP
guiar um saco de uma tonelada, en-
quanto outro funcionário o suspende, 
com a grua, sobre uma embarcação.
São realizados mergulhos para efetuar 
a manutenção das redes. Os mergulha-
dores permanecem grandes períodos de 
tempo debaixo de água - 30 min.
Funcionário efetua grande força para 
içar manualmente a rede de pesca por 
cerco, durante os trabalhos de apanha 
de pescado com pá rede.
O funcionário responsável pelo controlo 
da triagem do pescado permanece com 
as suas mãos junto a partes mecânicas 
em constante movimento.
Sistema de triagem necessita de ajuda 
humana na zona inicial do sistema. Caso 
contrário, maior parte do peixe salta fora.
Acidentes de produção relacionados com 
peixe selvagem na linha de produção.
Comportamentos de risco no transpor-
te de mercadoria entre embarcações e 
IERLRAHPFRǙMLMRGL@
0PR=REVHK?@F@PUMEVHIRPRFRGML@GªɛH
Esforço laboral humano devido a avaria 
de sistema mecânico.
0PR=REVHK?@PBK>HP@ER>BHGR?HK>HF
trabalho manual em mecanismo com 
partes móveis.
Existência de subsistemas desadequados 
às necessidades dos aquícultores.
128 Diogo Emanuel Bastos Fula  Mestrado em Design Industrial  Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Alguma da ração é lançada para fora da 
área da jaula, perdendo-se ração.
Alguns peixes são apanhados por aves 
durante os trabalhos de pesca.
Coluna de Observações
Desperdício de ração por falta de rigor 
nos métodos de alimentação.
Peixe apanhado por predadores.
Coluna de Insights
Operações de pesca são interrompidas 
para efetuar descarga de ração para 
embarcação de alimentação.
Funcionário recorre a uma pequena 
pá para efetuar a distribuição da ração 
pela jaula.
A bioincrustação presente nas 
estruturas promoveu o rompimento 
de uma das redes.
Aves que tentam mergulhar sobre as 
P@?@K?@IPHL@ªɛHǘ>RFIP@KRKR>R=RG?H
por perecer.
Sistema de alimentação cedeu à cal-
cinação custando cerca de 5:30 horas 
laborais num só dia.




Interrupção de uma operação em 
consequência da movimentação de 
mercadoria via braço mecânico.
Inexistência de mecanismos para o 
auxilio à alimentação.
Inexistência de mecanismos para o 
auxilio à alimentação.
Aves perecem sobre redes de proteção.
Avaria de mecanismo de alimentação.
Corrosão presente nos vários 
sistemas aquícolas.
$MG>BHGəPBHǘ>RP@KIHGKəT@EIHP
limpar com jato de água a área total de 
uma rede em terra. Em caso de não se 
retirar, na totalidade, a bioincrustração, 
dever-se-á mandar as redes para limpar 
em Espanha numa instalação própria.
Inexistência de mecanismos para o 





juntar as observações e análise contextual para observar as organi-
zações e relações existentes entre eles. Para isto é usada uma matriz 
simétrica de grupos para representar as interligações. O resultado é 
um diagrama que cruza insights simetricamente, desenhando uma 
grelha de interligações entre todos os insights. Estas relações são 
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então avaliadas com um 1 representando pouca ou nenhuma relação 
entre insights, 2 para alguma relação, ou 3 para relações diretas en-
tre insights. No diagrama mostra-se como é que os insights consti-
tuem grupos de insights de maior dimensão e como estes grupos se 
conectam com grupos de maior relevância.
Na coluna da esquerda e de topo, estão organizadas por entrada cro-
GHEɨUB>RHKBGKBUVLK?@ǘGB?HKGH>RIɣLMEH"RKH=K@PTRªɪ@KIRPRBGKB-
ghts. O objectivo desta tabela é contrapor os insights de forma estru-
turada, avaliando as relações existentes em três diferentes níveis. Os 
principais agregados de relações fortes e médias, permitem perceber 
quais as principais áreas de intervenção por parte do design.
O grupo 1AHB>ERKKBǘ>R?H>HFHRRKKH>BRªɛH?@IPH=E@FRKP@ERLBTHK
à acessibilidade e movimentação dos funcionários dentro das insta-





entre plataformas. O grupo 2 encontra-se relacionado com os pro-
blemas derivados das tarefas a que os funcionários aquícolas são ex-
postos diariamente e que colocam em risco a sua integridade física. 
Alguns destes comportamentos já nem são vistos como perigosos 
pelos funcionários. Para eles, apenas se tratam de tarefas com que 
já conseguiram hábitos e que não consideram haver algum tipo de 
risco associado. O grupo 3 foi associado a problemas de produção e 
pouca automatização da produção. A este grupo encontra-se associado 
o facto de não haverem atualmente respostas sustentáveis economi-
camente, de sistemas automatizados de auxilio à produção aquícola, 
para pequenas e médias empresas. Empresas como a Aquamar são 
obrigadas a recorrer a muito trabalho manual ou despender de gran-
des quantidades de dinheiro em sistemas que podem nem sequer 
vir a funcionar corretamente. A limpeza das redes é referida devido 
à não existência de uma proposta sistémica de limpeza in-situ eco-
nomicamente sustentável. Atualmente a empresa tem que recorrer 
à troca de redes com limpeza exterior. Devido aos custos envolvidos, 
a sua execução é feita uma vez por cada dois meses, longe de se 
aproximar da aconselhada limpeza e manutenção diária recomendada. 
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No grupo 4 encontra-se presente um agrupamento de problemas rela-
cionados com a manutenção e preservação dos sistemas e subsis-
temas de auxilio à prática aquícola. A manutenção é um dos fatores 
JM@FRGLɟFUPRG?@K>MKLHKǘSHKRHEHGUH?RIPH?MªɛH"@TB?H]K
instalações se encontrarem no oceano, a deterioração por oxidação é 
muito grande. Como tal, a esperança de normal funcionamento de um 
sistema é algo curta. A inexistência de carnagens que protejam estes 
sistemas, faz com que as peças mecânicas sejam diretamente expostas 
às intempéries e salinidade, acelerando o processo de deterioração.
Considera-se, assim, que os quatro grandes fatores a ter em conta na 
intervenção do design serão a movimentação e organização de pessoal 
nas instalações; exposição a riscos de acidente; gestão e otimização de 
recursos e manutenção dos sistemas.
4ABEKAÛÛ-ASQIYÛDEÛ#KTRSEQRÛDEÛ)MRIGHSRÛCNMRTKSAQÛELÛAMEWN	
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6.3 3XRSELRÛ/QIEMSEDÛ$ERIGMÛÛ
'IGAÛ-AOOIMG
6.3.1 Design e Visualização
Dada a complexidade do projeto em mãos, houve necessidade de 
recorrer a metodologias que ajudassem na orientação do trabalho. O 
gigamapping é uma importante e emergente método de systems orien-
LRL@??@KBUG0PRLRK@?@FRIR@SL@GKBTH
JM@I@PFBL@TBKMREBQRPRH
mesmo tempo as relações entre diferentes camadas e escalas de um 
determinado sistema. Permitindo uma maior compreensão e entendi-
mento das relações e interações dentro do sistema (Sevaldson, 2011).
Um dos aspectos mais sob-explorado pelos designers a nível de gestão 
de problemas, são as capacidades especiais de usar visualização como 
ferramenta para análise, como processo e como forma de comunica-
ção. A visualização e capacidade de pensar visualmente, tem especial 
importância na comunicação do sistema a pessoas exteriores ao proje-
to.  A visualização no design, é usualmente aplicado para representa-
ção, esquiçar e renderizar possíveis soluções.  
Novas metodologias emergentes, associam os aspectos exploratórios 
de desenho de design e metodologias clássicas, na procura de estabe-
lecer novas ferramentas capazes de serem holísticamente integrados 
na investigação de design. O gigamapping tenta-se aproveitar este 
processo, de maneira a conseguir transmitir rapidamente as interações 
sistémicas a alguém exterior ao projeto. Processos como descrição, 
diagramas, e visualização ajudam a uma elaboração heurística. O gi-
gamapping pretende ser um processo de visualização do sistema ativo, 
assim como uma ferramenta e apresentação e comunicação. 
Os designers deveriam estar preparados para trabalhar com problemas 
incomuns e a gerar soluções holísticas, a partir de informação pro-
C@LMRE>HGAMKR#FL@PFHKIPəLB>HK
REUMGK?@KL@KRKI@>LHKKɛH=@G@ǘ-
ciados em detrimento de outros. Muitas vezes a prestativa holística é 
perdida devido à falta de capacidade de manter pensamento complexo 
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através do decorrer do projeto. A capacidade dos designers abordarem 
aspectos complexos simultaneamente e gerar soluções holísticas, é 
um processo confuso e que pode muitas vezes enviar o projeto para 
fora de rota. Por vezes os designers depara-se com situações complexas, 
e não sabem como resolver na totalidade ou de forma integrada.
O design orientado para sistemas, ajuda na projeção, análise e restru-
turação do sistema, minimizando o risco de falsas interpretações.
6.3.2 Gigamapping 
A visualização pode ser utilizada de forma mais abstracta em fases 
iniciais do projeto. O conhecimento pode ser mapeado e visualizado 
RLPRTɟK?@P@IP@K@GLRªɪ@KKBFIEBǘ>R?RK?HKTəPBHK>HFIHG@GL@K?H
sistema, permitindo um overview do sistema em si. Estruturas de 
sistemas e processos podem ser expostos em diagramas, analisados 
@P@>HGǘUMPR?HK?@AHPFR?@K>HFIEB>R?R2BKMREBQRªɛHU@G@PRLBTRɟ
uma das grandes vantagens do método.
O gigamaping não é nada de novo, pode-se encontrar abordagens 
semelhantes no mindmapping ou conceptmapping. O gigamapping, 
quebra as barreiras da informação, ao separar o processo de ação e de 
comunicação. Numa primeira fase apenas tem que dizer alguma coisa 
ao criador. Isto permite um crescimento dramático de informação, 
TBKLHJM@RI@GRKGMFRARK@ǘGREHFRIRTRBIRKKRPIHPMFIPH>@K-
samento de informação para apresentação a elementos externos ao 
projeto. Nesta ultima fase, os designers tomam um papel importante 
GRP@IP@K@GLRªɛH@KBFIEBǘ>RªɛH?@LH?HHKBKL@FR?@FRG@BPRRJM@
pessoas externas ao projeto possam entender todo o sistema de forma 
coerente e rápida. (Sevaldson, 2011)
6.3.3 Gigamapping – Aplicação
Durante o decorrer do projeto a disposição da informação de forma 
mapeada, permitiu um maior entendimentos do sistema de produção 
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e da interação que existe entre todos os subsistemas envolvidos. Uma 
T@Q?@ǘGB?HKHKIPBG>BIRBKAH>HK?@BGL@PT@GªɛH
AHPRFIERGBǘ>R?HK@
divididos pelas diversas ações necessárias para o seu funcionamento. 
%RPTELAÛÛ'IGALAOOIMGÛCNMRTKSAQÛELÛAMEWN	
A alimentação, a pesca e a manutenção foram considerados os princi-
IRBKARLHP@KBGǙM@GL@KGRIPH?MªɛHRJMɣ>HER"@TB?H]I@JM@GR?B-
mensão da empresa em estudo, alguns dos subsistemas de produção 
KɛHMLBEBQR?HK@FFRBK?HJM@MF?@KLRKLPɠKH>MIRªɪ@K0HFRG?H
o exemplo da embarcação de maior dimensões, que efetua desde a 
REBF@GLRªɛH?HI@BS@RLɟRHLPRGKIHPL@?@I@K>R?HIERGBǘ>RªɛH?H
sistema de uma forma holística e integrada, permitiu descobrir os 
principais pontos de contacto. Pontos que podem ser repensados de 
FRG@BPRRHILBFBQRPRIPH?MªɛH@KBFIEBǘ>RPHLPR=REVH?HKAMG>BH-
nários aquícolas, proporcionando maior segurança no trabalho. Nas 
atividades de alimentação, pesca e limpeza, são comparados os di-
ferentes métodos, generalizados, de ação. Esta análise comparativa, 
compara e esclarece a quantidade de mão de obra, tempo e subsistemas 
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associados a cada método. Numa análise preliminar puderam ser 
observados vantagens e desvantagens inerentes a cada método. 
Dada a necessidade de adaptação a unidades de pequena escala, 
rapidamente são observados alguns factores que poem em causa a 
adaptação de vários métodos. Investimento, manutenção, número 
de pessoal necessário e tempo requerido são factores que determi-
nam à priori o sucesso da integração de um sistema. Numa unidade 
pequena não poderão ser suportados grandes investimentos como 
aqueles associados a mecanismos completamente automatizados, 
mas por outro lado sistemas manuais requerem mais manutenção 
e expõem os funcionários a condições desfavoráveis à sua integri-




existentes, assim como uma avaliação qualitativa sobre a sat-
isfação das necessidades de uma empresa aquícola em mar de 
pequena ou média dimensão. Foi aplicada numa escala de um 
a três, sendo uma avaliação 1 correspondente a não satisfazer a 
G@>@KKB?R?@HMGɛHRIEB>əT@E
R>HFHKRLBKARQ@G?HKMǘ>B@GL@-
mente a necessidade, ou 3 se a necessidade for completamente 
satisfeita. Para uma empresa aquícola de pequenas dimensões, 
a solução melhor  é  um sistema  de limpeza por discos de 
pressão de água. Esta solução representa pouco investimento 
de aquisição e tem poucos custos associados à manutenção do 
equipamento, no entanto, o mecanismo apenas funciona com a 
RCM?R?@MFHI@PəPBH
JM@ǘ>RP@KLPBGUB?H]H=K@PTRªɛH@>HG-
trolo do sistema durante todo o processo de limpeza das redes. 
Este método também está sujeito a posições de trabalho descon-
fortáveis e mantém a  condição de um funcionário ter que se 
deslocar às jaulas e manter-se, durante o decorrer das operações. 
Em caso de intempéries, pode aumentar consideravelmente o 
risco de acidentes laborais. Apesar de se distinguir pela positiva 
?HKFɟLH?HKFRGMRBK
HMǘGRG>@BPRF@GL@?HKFɟLH?HKRMLHF-
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atizados, os métodos de limpeza por disco continuam a carecer de 
algumas valências necessárias aos funcionários.
Nos métodos de alimentação, aquele que aparece na tabela, como 
K@G?HFRBKJMREBǘ>R?HKRK@PBFIE@F@GLR?HKGMFR@FIP@KR?@
pequenas dimensões, seriam os métodos de distribuição central. 
I@KRP?RKMRJMREBǘ>RªɛHK@?BKLBGUMBP?RKP@KLRGL@KIHPTəPB-
os pontos, a implementação do método não é concebível devi-
do ao investimento associado a um sistema desta tipologia. Na 
tabela falta reportar, que o investimento numa aplicação deste 
género é tão alta, que apenas em grandes explorações, conseg-
uem ser, implementadas de forma sustentável. Na empresa em 
estudo, a alimentação continua a ser feita por canhão de água 
ou manualmente.





Sistema de limpeza de redes:
Sistema de alimentação do pescado:
Eliminar a necessidade de troca de rede;
Otimizar a frequência de alimentação, atualmente de 2-3x/dia;
Reduzir os riscos de acidentes e más posições laborais;
X@?MQBPHK>MKLHKǘSHK?@FRGML@GªɛH
KH=P@LM?HRLPRTɟK?RP@?MªɛHKBUGBǘ>RLBTR?RRA@LRªɛH?@P@>MPKHKVMFRGHK
Facilitar o interface do sistema e reduzir o tempo de aprendizagem de uso e manutenção de um sistema autónomo;
Reduzir os riscos de acidentes e más posições laborais;
Facilitar a acessibilidade a componentes mecânicos e manutenção dos mecanismos;
Reduzir trabalhos manuais repetitivos e árduos;
Reduzir a frequência de limpeza, atualmente mensal;
Minimizar o investimento inicial;
X@?MQBPHK>MKLHKǘSHK?@FRGML@GªɛH
KH=P@LM?HRLPRTɟK?RP@?MªɛHKBUGBǘ>RLBTR?RRA@LRªɛH?@P@>MPKHKVMFRGHK
Facilitar o controlo do fornecimento da ração;
Minimizar o investimento inicial;





Não existe ou não responde às nessecidades.
Responde razoávelmente às nessecidades.
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    Objetivos Para Sistemas 
    Complementares 
    À Aquicultura 
7
O presente projeto visa disponibilizar para o setor aquícola, e em 
particular para a empresa com qual se está a desenvolver o projeto, 
.1+X
KHEMªɪ@KRMLHFRLBQR?RK>HF>HGLPHEHR?RILRLBTHIRPRHK
processos de limpeza de redes e alimentação de pescado apropriadas a 
explorações de pequena/média dimensão, às caraterísticas de ambien-
tes marinhos similares ao da costa atlântica portuguesa, e adaptáveis à 
tipologia de jaulas comummente usadas neste tipo de exploração, com 
enfâse particular para as condições de trabalho do funcionário aquícola. 
WRPRREɟF?@KL@KH=C@LBTHKU@PRBK
HKK@UMBGL@KH=C@LBTHK@KI@>ɣǘ>HKR
cada um dos novos sistemas deverão também ser cumpridos:
Sistema de limpeza de redes:
-LBFBQRPHM@EBFBGRPRLPH>R?@P@?@
 Reduzir os riscos de acidentes e más posições laborais;
 Facilitar o interface do sistema e reduzir o tempo de aprendizagem 
de uso e manutenção de um sistema autónomo;
 Facilitar a acessibilidade a componentes mecânicos e manutenção 
dos mecanismos;




 Minimizar o investimento inicial;





acordo com os padrões da concorrência;
 Facilitar a organização e aplicação do sistema em instalações 
previamente concebidas;
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Sistema de alimentação do pescado:




 Reduzir os riscos de acidentes e más posições laborais;
 Reduzir trabalhos manuais repetitivos e árduos;
 Minimizar o investimento inicial;
 Facilitar o controlo do fornecimento da ração;
 Facilitar a acessibilidade a componentes mecânicos e manutenção 
dos mecanismos;





acordo com os padrões da concorrência;




do cenário estabelecido no sector a nível nacional, são do tipo ma-
nual, embora, para o processo de alimentação, esteja também dispo-
nível um canhão de água que é raramente utilizado. A adoção destes 
FɟLH?HKCMKLBǘ>RK@I@EHF@GHPBGT@KLBF@GLHBGB>BREG@>@KKəPBHIRPR
o arranque da unidade de produção, embora o esforço económico a 
aplicar na sua manutenção ao longo do tempo de vida da exploração 
ponha em risco a sua sustentabilidade. Como sistemas de referência, 
poderão ser considerados, no caso do sistema de limpeza, as soluções 
L@>GHEɨUB>RKFRBKRTRGªR?HK?@?BK>HK@X-2
>HF=BGRG?HǙ@SB=BEB-




prendem-se com o enquadramento territorial e ambiental das ex-
plorações de aquacultura in-shore na costa atlântica nacional, e em 
particular o cumprimento de todos os requisitos legais necessários 
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ao licenciamento deste tipo de explorações, pelo que a regulamen-
tação aplicável deverá ser exaustivamente revista e servir de base 
IRPRRT@PBǘ>RªɛH@TREB?RªɛH?RK?BA@P@GL@K>HG>@BLHK@REL@PGRLBTRK
propostas durante o processo de desenvolvimento.
As tarefas planeadas permitirão selecionar um conjunto de conceitos 
tecnológicos que se destaquem, e procurar a sua diferenciação e forma 
a ultrapassar o desempenho dos mesmos neste enquadramento. As ne-
>@KKB?R?@KB?@GLBǘ>R?RKK@PɛHLPR?MQB?RK@FARLHP@K>PɣLB>HK@P@KI@LB-
THKIRPɚF@LPHKJMRGLBǘ>əT@BKR>HGKB?@PRP>HFHIHGLH?@IRPLB?RIRPR
o trabalho criativo e tecnológico a desenvolver nas fases seguintes. 
Após a conclusão do trabalho de tese, será, nos meses seguintes, des-
poletado um processo de desenvolvimento de soluções para os dois 
sistemas a integrar na jaula: o sistema de limpeza de redes e o sis-
tema de alimentação de pescado. O processo de desenvolvimento 
BGB>BRK@>HF]>RPR>L@PBQRªɛH
JMRGLBǘ>RªɛH@?@K>PBªɛH?HKH=C@>LB-
vos, requisitos e constrangimentos a partir de uma análise dos pro-
blemas biológicos, mecânicos e de interface envolvidos. concluindo 
com uma análise de risco. Os requisitos técnicos recolhidos permiti-
PɛH@ER=HPRPMFR@KI@>Bǘ>RªɛHIP@EBFBGRP?H?@K@FI@GVH@KI@PR?H
para cada um dos sistemas. Nesta fase serão ainda analisadas dife-
rentes  soluções de automação e controlo existentes e será avaliada 
a sua adequadas à aquacultura e ás conceitos em desenvolvimento.
 
Seguidamente, inicializar-se-á um processo exploratório desenvolvendo 







Este solução será desenvolvido em pormenor e construído um pro-
tótipo que será montada numa instalação experimental da Aquamar 
em ambiente próximo do ambiente real, para  permitir  testar os 
novos sistemas e  validar o desempenho conforme os objectivos pla-
neados. . Nesta fase de demonstração experimental, como em todas 
as atividades de investigação industrial anteriores, o consórcio prestará 
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particular atenção ao esforço de instalação e de manutenção dos novos 
sistemas, em todas as vertentes de viabilidade discutidas anterior-
mente (técnica, económica e ambiental/ecológica). 
As caraterísticas apontadas repartem-se igualmente entre os dois 
sistemas inovadores a criar para a aquacultura em mar junto à costa 
atlântica: um sistema de limpeza de jaulas e um sistema de ali-
mentação de pescado. Como sistemas independentes mas igualmen-
te importantes para a aquacultura, a importância relativa atribuída 
à solução a desenvolver para cada sistema é igual. Acresce o facto 
de se procurarem soluções automatizadas com controlo à distância, 
pelo que se atribui um nível similar de importância relativa ao sis-
tema electrónico de sensorização que permita a programação e mo-
nitorização das principais funções relacionadas com os processos de 
alimentação e limpeza, explorando verdadeiramente o potencial dos 
automatismos instalados. 
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    Desenvolvimento 
    De Conceitos
8
Neste capitulo procura-se utilizar metodologias para auxiliar o de-
senvolvimento de novos conceitos, desenvolvidos sobre as observa-
ções e conclusões previamente captadas. Estes métodos tencionam 
incentivar o aparecimento de ideias inovadoras e frescas através de 
cessões de grupo. Durante o decorrer das sessões, é incentivada a 
total liberdade de ideias, evitando criticismos, e recorrer ao desen-
volvimento de novas ideias que corrijam pontos fracos de conceitos 
previamente apresentados, construindo um encadeamento de con-
ceitos que evoluam numa tentativa de se aproximar de uma boa 




co de se perder linhas de raciocínio. O desenvolvimento de concei-
tos depende inteiramente de uma “visão futura”. O brainstorming, 
sketching, prototipagem manual e storytelling, ajudam a haver um 
processo interativo e continuo de desenvolvimento. Posteriormen-
te, com base nos resultados do Brainstorming, contrapostos com as 
observações de campo, é efetuada uma avaliação de cada conceito. 
,HǘGRE?@T@PɛHP@KMELRPREUMGK>HG>@BLHKJM@K@RIPHSBF@F?@
uma solução viável e exequível no mundo real. Mesmo durante as 
fases conceptuais e de Brainstorming é aconselhado o desenvolvi-
mento de maquetes, que não só ajuda na integração e visualização 
de ideia entre o grupo de trabalho, mas também no diálogo com 
utilizadores (Kumar, 2013). As soluções a desenvolver deveram 
consistir em sistemas automatizados de aplicação direta sobre a 
unidade de produção em mar, podendo considerar-se quer soluções 
únicas para todo um conjunto de jaulas, quer soluções individua-
lizadas por jaula. Procurar-se-á apresentar soluções inovadoras, de 
caráter adaptável às diferentes tipologias de jaulas (dimensão, tipo 
de perfil) mais comuns no mercado. Neste sentido, os conceitos 
IH?@PɛHL@PIHP=RK@MFRRPJMBL@LMPRFH?MERP
ARTHP@>@G?HRǙ@SB-
bilidade e aplicabilidade da solução. 
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@KI@>Bǘ>RªɛH?@P@A@PɠG>BRRGL@PBHPF@GL@?@ǘGB?RK@PəLPR?MQB?R
num conjunto de módulos funcionais essenciais ao funcionamento 
do sistema. O projeto da solução integrada será iniciado com uma 
sessão de brainstorming, de caráter exploratório, à qual se seguirá 
pelo menos um workshop de avaliação genérica dos conceitos al-
ternativos apresentados. Estas sessões envolverão um grupo mul-
tidisciplinar de técnicos de entre as equipas técnicas e consultores 
envolvidos no consórcio, garantindo cobrir as 4 dimensões dos re-
JMBKBLHKIP@TBRF@GL@?@ǘGB?HKIRPRHKBKL@FR
@F=HPRRRGəEBK@R
efetuar nesta fase foque sobretudo a viabilidade técnica e coerência 
>B@GLɣǘ>R?HK>HG>@BLHK->HGCMGLH?@>HG>@BLHKJM@K@P@T@E@FRBK
promissor será estudado com maior profundidade na fase seguinte.
8.1 %RBNĚNÛDEÛ#NMCEISNR
O objetivo deste método é de converter ideias em soluções concretas, 
que são mais fáceis de entender, discutir, avaliar e comunicar do que 
ideias registadas apenas por palavras. Os esboços aumentão imenso 
a capacidade de compreensão por traz de cada conceito, ajudando a 
>HFMGB>RPRKB?@BRK?@AHPFRFRBKPəIB?R@@ǘ>RQ"@TB?HRHAR>LH
do processo requerer que se comece a imaginar na solução e na sua 




ideias a partir da discussão de resultados. O método funciona melhor 
quando efetuado em equipa, procurando obter resultados cruzados 
entre os participantes com o intuito de chegar a conceitos mais con-
sistentes. Muitas vezes discutir conceitos existentes no quadro (Fi-
gura 15), desencadeando a criação de novas e mais completas ideias 
por parte dos participantes.
O método consiste na elaboração de esboços rápidos, durante um 
período de tempo previamente estipulado, numa superfície prefe-
rencialmente de grandes dimensões de forma a haver uma percepção 
holística dos conceitos explorados. É incentivada a discussão entre os 
participantes, pretendendo que mantenham uma mente aberta a novas 
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&IGTQAÛÛ3ERRėNÛDEÛERBNĚNÛDEÛCNMCEISNR
ideias e concepções. A equipa multidisciplinar, participante na sessão, 
envolveu elementos das áreas de engenharia mecânica com especia-
lização em moldes, projeto mecânico e indivíduos de design industrial.
&IGTQAÛÛ3ERRėNÛDEÛIDEAĚėNÛDEÛCNMCEISNR
Comparado com o brainstorm aberto, este método é mais estruturado, 
partindo de insights, princípios e estruturas de trabalho previamente 
desenvolvidos pelo grupo de trabalho. O método encoraja a criação 
do maior número conceitos quanto possível, sem fazer julgamentos 
8.2 3ERRėNÛDEÛ)DEAĚėNÛDEÛ#NMCEISNR
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sobre as ideias propostas. As seções devem ser realizadas em cursos 
espaços de tempo com o objetivo de tornar as sessões menos cansa-
LBTRK@FRBKIRPLB>BIRLBTRKɅ=@Gɟǘ>HBGL@UPRPGHUPMIH$BUMPR

pessoas com backgrounds diferentes e que os vários participantes 
construam conceitos baseados noutros conceitos já propostos. Du-
rante as sessões deve existir um moderador incumbido de guiar a con-
versa e mante-la focada nas questões essências do projeto. Nenhuma 
ideia é uma má ideia, portanto, devem ser captadas todas as ideias 
para posterior avaliação.
&IGTQAÛÛ2ERTKSADNRÛDAÛ3ERRėNÛDEÛ)DEAĚėNÛDEÛ#NMCEISNRÛ







Para a realização desta sessão foi montada uma equipa de carácter 
multidisciplinar enquadrada no desenvolvimento de produto. A equipa 
foi constituída por diversas pessoas, com vários graus de experiência 
IPHǘKKBHGRE?BA@P@GL@K
RKKBF>HFHAHPFRªɪ@KR>R?ɟFB>RKJM@BG>EMɣPRF
as áreas de engenharia mecânica, engenharia civil e design industrial. 
As sessões foram participativas e igualitárias, promovendo igual espa-
ço de tempo para discussão das diversas entidades envolvidas. 
8.3 #NMCEISNRÛ$EREMUNKUIDNR







































desenvolvimento e maturação de mais ideias, com o intuito de alcan-
çar inovação para o projeto.  
Este método tenciona avaliar os conceitos desenvolvidos, consoante 
o valor que trazem para a interação e para os utilizadores. Os concei-
tos são também avaliados pela sua capacidade de otimizar recursos 
económicos e gerar capital para o investidor. Os dois valores são 
transformados em coordenadas, para que os conceitos possam ser 
BGK@PB?HKGMF?BRUPRFR?@?BKI@PKɛHMLBEBQRªɛH?@KL@UPəǘ>HI@PFB-
te obter uma rápida visualização de quais os conceitos que poderão 
ser viáveis e aqueles que se encontram desajustados às necessi-
dades. A dispersão dos pontos, permitirá também observar quais as 
soluções mais próximas das necessidades dos utilizadores e quais as 
mais próximas dos investidores.
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    Revisão dos 
    Métodos Aplicados
9
9.1 -ĜSNDNRÛ$EÛ/BREQUAĚėNÛ%LÛ#ALON
9.1.1 Visita De Campo
O método “ visita de campo” permitiu elaborar notas de campo 
a partir das observações realizadas in loco. Estas visitas foram o 
primeiro contacto que os membros do grupo tiveram com as ins-
talações e tornaram-se um importante ponto na compreensão dos 
sistemas atuais, assim como dos problemas a estes associados. A 
visita às instalações também permitiu o experimento em primeira 
mão, pelo investigador, de atividades como a deslocação nas estru-
turas das jaulas e a sujeição à ondulação constante a que os funcio-
nários estão diariamente expostos. Este foi um importante fator na 
>PBRªɛH?@@FIRLBRIRPR>HF@KLRKI@KKHRK0RET@QFRBKBFIHPLRGL@





Sines permitiram o diálogo direto entre o investigador e os funcio-
nários da empresa. Estas conversas contribuíram para a partilha das 
experiências por parte dos funcionários, obtendo importantes infor-
FRªɪ@KKH=P@RK?Bǘ>ME?R?@K@EBFBLRªɪ@K?HKKBKL@FRKRLMRBK?RRLB-
vidade. Estes diálogos possibilitaram, ainda, a colocação de dúvidas 
@JM@KLɪ@KI@EHBGT@KLBUR?HP
?@PBTR?RK?RP@TBKɛH=B=EBHUPəǘ>RK
entrevistas tornaram-se importantes contactos, pelo acesso a informação 
privilegiada, sobre questões resultantes da prática, que normalmen-
L@GɛHKɛHP@A@PB?RK@FRGəEBK@K=B=EBHUPəǘ>RK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9.1.3 Cinco Fatores Humanos




ciais, culturais, emocionais e cognitivos resultantes de cada ação laboral. 
A análise parte da observação atenta dos funcionários durante o horário 
laboral, assim como das conversas que foram trocadas entre as duas en-
LB?R?@KW@PFBLBMH=L@PMFRFRBHP>HFIP@@GKɛH?RK?Bǘ>ME?R?@KBG@-
rentes a esta atividade. É de salientar o esforço físico necessário para a 
realização das diferentes tarefas, assim como a resiliência para superar o 
stress da exposição aos riscos de trabalhar sobre um ambiente complexo.
9.1.4 &OTOGRAäAà%TNOGRʇäCA
O registo fotográfico efetuado durante as visitas, possibilitou a 
obtenção de apontamentos de pormenores, situações e interações 
observados. À posteriori este método permitiu  a partilha das expe-
riências com os restantes membros da equipa de desenvolvimento, 
facilitando a compreensão dos problemas e sistemas. Em algumas 
ocasiões durante a observação, a utilização de lentes de aproximação 
variável, permitiu, a partir de terra, a observação de situações ocor-
ridas na plataforma e das jaulas, sem interferência pelo investigador.
9.1.5 6̟DEOà%TNOGRʇäCO




revisto as vezes necessárias, perante a equipa de projeto. 
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9.2 -ĜSNDNRÛ$EÛ3ĠMSERE
9.2.1 Das Observações À Síntese
A criação de uma síntese a partir de cada conjunto de observações 
LRGUɣT@BK
IHKKB=BEBLHMMFRKBFIEBǘ>RªɛH?RKH=K@PTRªɪ@KWRPRH?@-
lineamento das questões pertinentes a serem desenvolvidas no pro-
jeto, as observações passaram por um processo de depuração concep-
tual, aglomeradas em grupos intitulados de insights. Os insights são 
APRK@K@KI@>ɣǘ>RKLPRGKAHPFR?RK@F?@>ERPRªɪ@KFRBKU@G@PREBQR?RK

abertas a interpretação e transformação
9.2.2 Matriz De Clusters De Insights




vação, o que permitiu delinear quatro grupos distintos com grande 
necessidade de intervenção por parte do grupo de desenvolvimento 
e projeto. Os quatro grupos são referentes à movimentação dentro 
das instalações; riscos no trabalho; falta de automação e problemas 
associados à manutenção e preservação dos sistemas. Esta visão 
mais generalizada dos problemas, permitiu estruturar a organização 
das seções de  ideação de conceitos.
9.2.3 Gigamapping
O gigamapping foi um método que auxiliou, principalmente, na estru-




com a temática. Dentro do grupo de desenvolvimento, o gigamap ajudou 
na compreensão de quais os sistemas que poderiam ser complementares, 
e aqueles passiveis de funcionar melhor autonomamente. 
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9.2.4  Matriz De Análise E Comparação
Esta matriz permite delinear uma avaliação prática dos sistemas 
atualmente existentes no mercado, pelas necessidades encontra-
das durante o processo de análise de dados. Nela estão assinala-
dos alguns valores que refletem a sua capacidade de integração 
no processo produtivo aquícola. Estes dados serão essências na 




9.3.1 Esboço De Conceitos
As sessões de esboços de conceitos, permitiram aos elementos do 
grupo de desenvolvimento de produto verbalizar e desenhar, pela 
primeira vez, as suas ideias para conceitos. Além de terem surgido, 
destas sessões, alguns conceitos relevantes na procura de inovação 
na área, o método serviu também como forma de partilha e descons-
trução de pré-conceitos pelos elementos do grupo. 
9.3.2 Sessão De Ideação De Conceitos
Durante o decorrer da dissertação, foi desenvolvida uma sessão de 
B?@RªɛH?@>HG>@BLHK
>HFRǘGREB?R?@?@BGL@UPRPLH?RR@JMBIR?@
desenvolvimento, na elaboração de novos conceitos e partilhas de 
ideias. A sessão de curta duração, permitiu desenvolver várias ideias 
diferentes, capazes de integrar inovação no projeto. 
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O aumento da população humana tem tido um enorme impacto na 
demanda por recursos naturais para alimentação. É previsto que a 
população continue a crescer e, consequentemente, há a necessidade 
de alimentos. A agricultura encontra-se limitada pelo acesso a ter-
renos aráveis e o acesso a água potável, as cotas pesqueiras, por sua 
vez, são um recurso já sobre-explorado. A aquicultura surge, assim, 
como um importante fator na satisfação da necessidade de comida. 
Sendo uma indústria em rápida expansão, com um crescimento de 
cerca de 6% ao ano, pode evidenciar-se como uma forte componente 
de produção alimentar de recursos aquáticos.
Portugal é um dos maiores consumidores de peixe, per capita, do mundo, 
mas o panorama atual de produção apenas satisfaz menos de metade da 
procura nacional, dependendo principalmente da importação de pesca-
do. A aquacultura nacional apenas é responsável pela inserção de 1,4% 




culta o investimento nestas explorações. O facto da aquacultura ser um 
investimento a 2/3 anos e a falta de um seguro que cubra potenciais 
perdas de investimento, torna inviável a criação de novas explorações. A 
costa atlântica é muito exposta a intempéries e fortes correntes maríti-
mas, pelo que os locais autorizados para exploração nem sempre reúnem 
condições para a implementação de explorações.
Em regra, as soluções para auxiliar a produção aquícola são desen-
volvidas em países cuja exposição às condições naturais permitem a 
utilização de locais abrigados para a exploração, tal como os Fiordes. 
Estes sistemas tornam-se desadequados quando em utilização em 
QHGRKFRBK@SIHKLRK
>HFHR>HKLRLEɚGLB>R-KKBKL@FRKHǗKVHP@
seriam uma solução, apresentando, contudo, alguns inconvenientes, 
como o pesado investimento inicial associado à compra de uma jaula 
desta tipologia e o custo das deslocações da equipa de trabalhos às 
instalações situadas longe da costa.
 
    Conclusões 10
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KKBFRBFIE@F@GLRªɛH?@KBKL@FRKIHPCRMERKǙMLMRGL@K
>HGLBGMR
a ser a solução mais  adequada, devido a representar um investimento 
I@JM@GHJMRG?H>HFIRPR?H>HFHHǗKVHP@@>HF>MKLHKǘSHKFRBK
baixos que as outras tipologias de exploração. Foi concluído que a inter-
venção mais oportuna não seria na jaula em si, mas nos sistemas que 
apoiam a produção. A alimentação representa, na aquacultura, cerca de 




como prioritárias e sobre as quais o projeto prosseguirá. Os sistemas 
atualmente existentes recorrem a tecnologia avançada para promover 
a automação dos sistemas produtivos, mas o investimento associado a 
estes é, usualmente, muito dispendioso. Os sistemas manuais, por sua 




jeção de sistemas que se adaptem ao clima atlântico, salvaguardando os 
BGL@P@KK@KǘGRG>@BPHK?HKRJMɣ>MELHP@K@?@IP@K@PTRªɛH@>HEɨUB>R
Constatou-se que a pressão exercida sobre os aquícultores é enorme 
pela necessidade de melhorar a produção de peixe e manutenção dos 
sistemas, tendo em conta orçamentos reduzidos e uma enorme pres-
são dos mercados por obter peixe de boa qualidade, tamanho e preço. 
Os funcionários que trabalham nas instalações em mar estão cons-
tantemente sujeitos à exposição a um ambiente de trabalho desfa-
vorável (ondulação constante, intempéries, exposição solar e ao sal), 
locomoção em piso escorregadio, esforço físico, posturas não ergonó-
micas, levantamento e movimentação de cargas pesadas, tarefas re-
petitivas e operações de mergulho com o iminente risco associados 
à presença de redes em movimento.
O projeto seguinte englobará preocupações para com estes aspetos 
ergonómicos, numa tentativa de reduzir os riscos de acidentes de 
trabalho, reduzir o contacto direto dos funcionários aquícolas com as 
jaulas e prevalecer o uso da tecnologia sobre a mão de obra, desen-
volvendo sistemas que interajam entre si de uma forma harmoniosa.
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Durante o decorrer deste trabalho, foram encontrados alguns cons-
trangimentos resultantes da necessidade do contacto direto com a 
BG?ɮKLPBRRJMɣ>HER
HJM@@GTHET@M?Bǘ>ME?R?@K@F>HFIRLB=BEBQRP
as disponibilidades da empresa para as deslocações e observações, 
apesar da boa recepção obtida. Daqui decorreu um atraso signi-
ǘ>RLBTHGRH=L@GªɛH?HK?R?HKIRPRRHPURGBQRªɛH?R?BKK@PLRªɛH
Acresce ainda que a inexistência de dados numéricos organizados 
@BGAHPFRªɪ@K>HGLPR?BLɨPBRKGREBL@PRLMPR
?Bǘ>MELRPRFRH=L@GªɛH
de um panorama clarividente. 
Este estudo foi limitado pelas questões temporais, pelo que os seus 
objetivos à priori contemplaram exclusivamente a exploração das 
?Bǘ>ME?R?@K?@>HPP@GL@K?RRLBTB?R?@@AHPG@>@G?HBG?ɣ>BHKIRPR




senvolvimento pessoal, e no domínio dos métodos de investigação, 
considerando por isso o resultado positivo, existindo o desejo de dar 
continuidade ao trabalho desenvolvido.   
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Mapa de Portugal com as zonas autorizadas e a adequabilidade 
por áreas à exploração aquícola em mar e as zonas adequadas. 
Mapa adaptado de Castro (2008). 




   
&IGTQAÛ
!	 Exploração aquícola em regime intensivo, em Zhejiang.
"	 Exploração aquícola em regime semi-intensivo, 
em Madagáscar. 
&IGTQAÛ
Explorações aquícola Aquamar em Sines, Portugal.
&IGTQAÛ
Jaula subaquática Aquapod, Kawahihae, Hawaii (Farms, 2011).
&IGTQAÛ
 Vista esquemática de uma jaula submersível.
&IGTQAÛ
!	 Jaulas rigidas Aquaspar da Oceanspar, (OceanSpar, 2013). 
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&IGTQAÛ
Imagem de uma rede de retenção de peixe com bioincrustação.
&IGTQAÛ
Exploração aquícola em Fiorde (Earthducation, 2011).
&IGTQAÛ
Alimentação de peixe por canhão de água, Sines, Portugal.
&IGTQAÛ
Procedimentos de observação nas instalações aquícolas da 
Aquamar, Sines, Portugal.
&IGTQAÛ
Observação in loco. Jaulas aquícolas da Aquamar, 
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&IGTQAÛ
Sessão de esboço de conceitos.
&IGTQAÛ
Sessão de esboço de conceitos.
&IGTQAÛ
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